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3.05.06-85, СНиП 2.01.07-85, ВСН 004-88, РД 153-39.4-

114-01, РД 03-14-2005, РД-16.01-74.20.00-КТН-058-1-

05, СП 12-135-2003, ППБ 01-03, ВППБ 01-05-99 , ПБ 

13-407-01, СТР-19.020.00-КТН-089-07, ОТТ-04.00-

45.21.30-КТН-002-1-03 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 

1. Анализ выявленных вредных факторов 

проектируемой производственной среды в 

следующей последовательности: 

 физико-химическая природа вредности, её 

Вредные факторы 

1. Повышенный уровень шума. 

2. Повышенная запыленность и загазованность 

воздуха рабочей зоны. 



связь с разрабатываемой  темой; 

 действие фактора на организм человека; 

 приведение допустимых норм с необходимой 

размерностью (со ссылкой на 

соответствующий нормативно-технический 

документ); 

 предлагаемые средства защиты  

(сначала коллективной защиты, затем – 

индивидуальные защитные средства) 

3. Климатические условия. 

4. Повреждение в результате контакта с 

насекомыми. 
5. Повышенный уровень вибрации. 
6. Неудовлетворительные метеусловия. 

7. Неудовлетворительное освещение. 

2. Анализ выявленных опасных факторов 

проектируемой произведённой среды в 

следующей последовательности 

 механические опасности (источники, 

средства защиты; 

 термические опасности (источники, 

средства защиты); 

 электробезопасность (в т.ч. статическое 

электричество, молниезащита – источники, 

средства защиты); 

 пожаровзрывобезопасность (причины, 

профилактические мероприятия, первичные 

средства пожаротушения) 

Опасные факторы 
1. Движущиеся машины и механизмы. 

2. Подвижные части производственного 

оборудования. 

3. Перемещаемые изделия, заготовки и 

материалы. 
4. Острые кромки, заусенцы и шероховатость на 

поверхностях инструмента, деталей, оборудования. 
5. Электрическая дуга и искры при сварке. 

6. Повышенная или пониженная температура 

поверхностей оборудования, материалов. 

7. Взрывоопасность и пожароопасность. 

8. Поражение электрическим током 

3. Охрана окружающей среды: 

 защита селитебной зоны 

 анализ воздействия объекта на атмосферу 

(выбросы); 

 анализ воздействия объекта на гидросферу 

(сбросы); 

 анализ воздействия объекта на литосферу 

(отходы); 

 разработать решения по обеспечению 

экологической безопасности со ссылками на 

НТД по охране окружающей среды. 

При сооружении резервуара воздействия 
оказывают как производственные процессы, так 
и объекты постоянного и временного 
назначения. 
Сооружение сопровождается: 
- загрязнением атмосферного воздуха; 
- нарушением гидрогеологического режима; 
- загрязнением поверхностных водных 

источников; 
- повреждением почвенно-растительного 

покрова; 
- изъятием земель; 

уничтожением тундровой растительности. 

4. Защита в чрезвычайных ситуациях: 

 перечень возможных ЧС на объекте; 

 выбор наиболее типичной ЧС; 

 разработка превентивных мер по 

предупреждению ЧС; 

 разработка мер по повышению 

устойчивости объекта к данной ЧС; 

 разработка действий в результате 

возникшей ЧС и мер по ликвидации её 

последствий 

Чрезвычайные ситуации на резервуаре могут 
возникать: 
-природного характера: 

1. Метеорологические (буря, шквал). 
2. Геологические (просадка грунта и 

конструкции в связи с оттаиванием 
вечной мерзлоты, с разрушением). 

3. Гидрометеорологические (сильный дождь 

(ливень), сильный снегопад, сильный гололед, 

сильный мороз, сильная метель, сильный туман). 
4. Гидрологические (повышение уровня 

грунтовых вод (подтопление)). 
5. Природные пожары (горение тундры). 

-техногенного характера: 
1. Пожары, взрывы, угрозы взрывов. 
2. Авария с разливом нефтепродуктов. 

-из-за террористического акта. 

5. Правовые и организационные вопросы 

обеспечения безопасности: 
 специальные (характерные для 

проектируемой рабочей зоны) правовые 

нормы трудового законодательства; 

 организационные мероприятия при 

компоновке рабочей зоны 

Специальные: 

1. Постановление Правительства РФ от 13.03.2008 N168. 
2. Постановление Минтруда РФ от 16.02.2009 №45н. 

3. Приказ Минздравсоцразвития РФ от 05.03.2011 

№169н. 
4. Приказ МЧС РФ от 12.12.2007 №645.  

5. Приказ Минтруда и Минобразования РФ от 13.01.2003 

№1/29. 



6. Постановление Минтруда РФ от 07.04.1999 №7. 
7. Постановление Минтруда РФ от 17.12.2010 №1122н. 

8. Постановление Правительства РФ от 25.02.2000 №162. 

9. Постановление Правительства РФ от 06.02.1993 №105. 

Организационные: 

1. Приказ Минтруда России от 17.09.2014 

№642н. 
2. Приказ Минтруда России от 28.03.2014 

№155н. 

3. Приказ Минтруда России от 23.12.2014 

№1101. 

4. ПОТ РМ-021-2002. 

5. ПОТ РМ-027-2003.  

6. Приказ Ростехнадзора от 26.12.2012 №777. 

7. Приказ Ростехнадзора от 26.12.2012 №780. 

8. Приказ Ростехнадзора от 12.11.2013 №533. 

9. ГОСТ 12.0.003-74. ССБТ. Опасные и вредные 

факторы. 

10. ГОСТ 12.1.003-83. ССБТ. Шум. Общие 

требования безопасности. 
11. ГОСТ 12.1.029-80. ССБТ. Средства и методы защиты от 

шума. Классификация. 

12. ГОСТ 12.1.005-88. ССБТ. Общие санитарно-

гигиенические требования к воздуху рабочей 

зоны. 

Перечень графического материала: 

При необходимости представить эскизные графические 

материалы к расчётному заданию (обязательно для 

специалистов и магистров) 
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РЕФЕРАТ 

Выпускная квалификационная работа 198 с., 44  рис., 29  табл., 183 

источников, 26  прил. 

Ключевые слова: РЕЗЕРВУАР, РАСЧЕТ, СООРУЖЕНИЕ, ПРОЧНОСТЬ 

И УСТОЙЧИВОСТЬ КОНСТРУКЦИИ, СМЕТНАЯ СТОИМОСТЬ, ОХРАНА 

ТРУДА, ПРОТИВОПОЖАРНЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ, ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ 

СРЕДЫ. 

Объектом исследования является сооружение резервуара в условиях 

Сибири. 

Цель работы –  показать способность самостоятельно принимать 

правильные и эффективные решения автором дипломной работы, разработать 

проект строительства, с обоснованием необходимыми расчетами. 

В процессе исследования проводились анализ размеров конструкции на 

прочность и устойчивость, производился подбор оптимальной геометрии. 

В результате исследования рассчитаны конструкции резервуара в рамках 

действующих актуальных нормативных документов, регулирующих сферу 

строительства и эксплуатации. 

Основные конструктивные, технологические и технико-

эксплуатационные характеристики: описаны основные подходы расчёта 

конструкции резервуара, с учетом особенностей местности строительства 

Степень внедрения: аналогичные схемы использованы при сооружении 

резервуара РВС-3000 на Сузунском месторождении. 

Область применения: сооружение резервуаров на многолетнемерзлых 

грунтах 

Экономическая эффективность/значимость работы экономический 

анализ стоимости строительства резервуара в условиях Крайнего Севера. 
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THE ABSTRACT 

Final qualifying operation 198 with., 44 fig., 29 tab., 183 sources, 26 enc. 

Keywords: the TANK, CALCULATION, the CONSTRUCTION, 

DURABILITY And RESISTANCE of the CONSTRUCTION, BUDGET COST, 

THE LABOUR SAFETY, ANTI-FIRE MEASURES, PRESERVATION OF THE 

ENVIRONMENT. 

Object of research is  a construction of the tank in the conditions of the Far 

North 

The operation purpose - to show ability independently to make correct and 

effective solutions by the author of degree operation, to develop the civil-engineering 

design, with a substantiation necessary calculations. 

In the course of research were carried out the analysis of the sizes of a 

construction on durability and resistance, selection of optimum geometry was made. 

As a result of research constructions of the tank within the limits of the 

operating actual standard documents regulating sphere of building and operation are 

calculated. 

The basic constructive, technological and tehniko-operational characteristics: 

the basic approaches of calculation of a construction of the tank, taking into account 

features of district of building are described 

Intrusion degree: similar schemes are used at tank RVS-3000 construction on 

the Suzunsky deposit. 

Scope: a construction of tanks on permfrost ground 

Economic overall performance/importance the economic analysis of cost of 

building of the tank in the conditions of the Far North. 
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1. Нормативные ссылки: 

В настоящей работе использованы ссылки на следующие стандарты: 

1. ГОСТ 12.0.003-74. ССБТ. Опасные и вредные факторы. 

2. ГОСТ 12.0.004-90 ССБТ. Организация обучения безопасности 

труда. Общие положения. 

3. ГОСТ 12.1.003-83. ССБТ. Шум. Общие требования безопасности. 

4. ГОСТ 12.1.004-91. ССБТ. Пожарная безопасность. Общие 

требования. 

5. ГОСТ 12.1.005-88. ССБТ. Общие санитарно-гигиенические 

требования к воздуху рабочей зоны. 

6. ГОСТ 12.1.010-76. ССБТ. Взрывобезопасность. Общие требования. 

7. ГОСТ 12.1.029-80. ССБТ. Средства и методы защиты от шума. 

Классификация. 

8. ГОСТ 12.1.046-2014. ССБТ. Строительство. Нормы освещения 

строительных площадок. 

9. ГОСТ 12.2.003-91. ССБТ. Оборудование производственное. Общие 

требования безопасности. 

10. ГОСТ 12.3.003-86. ССБТ. Работы электросварочные. Требования 

безопасности. 

11. ГОСТ 12.3.036-84. ССБТ. Газопламенная обработка металлов. 

Требования безопасности. 

12. ГОСТ 12.4.002-97. ССБТ. Средства защиты рук от вибрации. 

Технические требования и методы испытаний. 

13. ГОСТ 17.1.3.05-82. Охрана природы. Гидросфера. Общие 

требования к охране поверхностных и подземных вод от загрязнения нефтью и 

нефтепродуктами. 
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14. ГОСТ 305-2013. Топливо дизельное. Технические условия. 

15. ГОСТ 16350-80. Климат СССР. Районирование и статистические 

параметры климатических факторов для технических целей. 

16. ГОСТ 19903-74. Прокат листовой горячекатаный. Сортамент. 

17. ГОСТ 19281-2014. Прокат повышенной прочности. Общие 

технические условия. 

18. ГОСТ 31385-2008. Резервуары вертикальные цилиндрические 

стальные для нефти и нефтепродуктов. Общие технические условия. 

19. ГОСТ Р 12.4.026-2001. ССБТ. Цвета сигнальные, знаки 

безопасности и разметка сигнальная. 

20. ГОСТ Р 50462-2009. Идентификация проводников посредством 

цветов и буквенно-цифровых обозначений. 

21. ГОСТ Р 53324-2009. Ограждения резервуаров. Требования 

пожарной безопасности. 

22. ГОСТ Р 55475-2013. Топливо дизельное зимнее и арктическое 

депарафинированное. Технические условия. 

23. ОСТ 26.260.758-2003. Конструкции металлические. Общие 

технические требования. 

24. СНиП 12-03-2001. Безопасность труда в строительстве. Часть 1. 

Общие требования. 

25. СП 14.13330.2011. Строительство в сейсмических районах. 

Актуализированная редакция СНиП II-7-81*. 

26. СП 16.13330.2011. Свод правил. Стальные конструкции. 

Актуализированная редакция СНиП II-23-81*. 

27. СП 20.13330.2011. Свод правил. Нагрузки и воздействия. 

Актуализированная редакция СНиП 2.01.07-85*. 

28. СП 22.13330.2011. Основания зданий и сооружений. 

Актуализированная редакция СНиП 2.02.01-83. 

29. СП 25.13330.2012. Основания и фундаменты на вечномерзлых 

грунтах. Актуализированная редакция СНиП 2.02.04-88. 
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30. СП 28.13330.2012. Защита строительных конструкций от коррозии. 

Актуализированная редакция СНиП 2.03.11-85. 

31. СП 52.13330.2011. Естественное и искусственное освещение. 

Актуальная редакция СНиП 23-05-95
*
. 

32. СП 70.13330.2012. Несущие и ограждающие конструкции. 

Актуализированная редакция СНиП 3.03.01-87. 

33. СП 82-101-98. Приготовление и применение растворов 

строительных. 

34. СП 131.13330.2012. Свод правил. Строительная климатология. 

Актуализированная редакция СНиП 23-01-99*. 

35. СП 155.13130.2014 (СНиП 2.11.03-93). Склады нефти и 

нефтепродуктов. Требования пожарной безопасности. 

36. СП 115.13330.2011. Геофизика опасных природных воздействий. 

Актуализированная редакция СНиП 22-01-95. 

37. ПОТ РМ-016-2001. РД 153-34.0-03.150-00. Межотраслевые правила 

по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок. 

38. ПОТ РМ-021-2002. Межотраслевые правила по охране труда при 

эксплуатации нефтебаз, складов горюче-смазочных материалов, стационарных 

и передвижных автозаправочных станций. 

39. ПОТ РМ-027-2003. Межотраслевые правила по охране труда на 

автомобильном транспорте. 

40. РД 39-22-113-78. Временные правила защиты от проявлений 

статического электричества на производственных установках и сооружениях 

нефтяной и газовой промышленности. 

41. РД 153-112-017-97. Инструкция по диагностике и оценке 

остаточного ресурса вертикальных стальных резервуаров. 

42. СО 153-34.21.122-2003. Инструкция по устройству молниезащиты 

зданий, сооружений и промышленных коммуникаций. 
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2. Определения 

В данной работе применены следующие термины с соответствующими 

определениями: 

многолетнемерзлый грунт (ММГ): Грунт находящийся в мерзлом 

состоянии постоянно в течении трех и более лет. 

морозное пучение: Следствие расширения грунтовой влаги при 

фазовом переходе вода-лёд и разуплотнение скелета грунта. 

оголовок сваи: Верхний торец опоры, на который опирается плита или 

балка ростверка. 

припуск на коррозию: Назначенная часть толщины элемента 

конструкции для компенсации его коррозионного повреждения. 

ростверк: Верхняя часть свайного или столбчатого фундамента, 

распределяющая нагрузку на основание. 

термокарст: Процесс оттаивания льдистых грунтов, подземных льдов, 

сопровождающийся их осадкой и образованием отрицательных форм рельефа. 

термоэррозия: Процесс разрушения ММГ водными потоками за счет 

оттаивания и выноса грунтов, оползания и обрушения растущих эррозионных 

форм (промоин, борозд, оврагов). 

эррозия: Процесс разрушения горных пород водным потоком. 
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3. Обозначения и сокращения 

В настоящей работе использованы следующие обозначения и 

сокращения: 

в.д. – восточная долгота; 

ГИ – гидроиспытания; 

гл. – глава; 

ГФ – гидрофобный; 

ЖБ –железобетонный; 

ЖБИ – железобетонные изделия; 

ИГЭ – инженерно-геологические элементы; 

ЛКП – лакокрасочное покрытие; 

АКР – антикоррозионные работы; 

АКЗ – антикоррозионная защита; 

КДС – клапан дыхательный  стальной; 

ММГ – многолетнемерзлые грунты; 

ММП – многолетнемерзлые породы; 

прил. – приложение; 

прим. – примечание; 

ППР – проект производства работ; 

ПРУ – приемо-раздаточное устройство; 

РВС – резервуар вертикальный стальной со стационарной крышей; 

рис. – рисунок; 

РФ – Российская Федерация; 

с. – страница; 

СМР – строительно-монтажные работы; 

ст. – строка; 

с.ш. – северная широта; 

табл. – таблица; 

ЦПС – цементно-песчаная смесь. 
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Введение 

Резервуары предназначены для приёмки, хранения, отпуска, учета 

нефти и нефтепродуктов и являются ответственными инженерными 

конструкциями, относящиеся к опасным производственным объектам. 

Элементы резервуаров в эксплуатационных условиях испытывают 

значительные быстроменяющиеся температурные режимы, повышенное 

давление, вакуум, неравномерные осадки, коррозию, ветровую и снеговую 

нагрузку. 

Безопасная работа резервуаров обеспечивается при условии: 

- правильного выбора исходных данных при проектировании, 

принятых для расчета прочностных характеристик конструкции, обеспечения 

оптимального технологического режима эксплуатации, обеспечения 

оптимального технологического режима эксплуатации, защиты 

металлоконструкции от коррозии и т.д.; 

- выполнения монтажа, с учетом строгого соблюдения требования 

проекта производства работ, а также допусков, устанавливаемых 

соответствующими нормативными документами или проектом; 

Испытание резервуара на герметичность и прочность проводится 

согласно рекомендациям проекта и нормативным документам. 

В данной работе рассматривается сооружение резервуара емкостью 700 

м
3
, с рулонных заготовок днища, крыши и стенки. Особенность работы в 

сооружении резервуара на многолетнемерзлых грунтах в условиях Крайнего 

Севера.
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1 Обзор литературы 

При написании данной работы была использованы нормативные 

документы, введенные в действие приказами Ростехнадзора, Минтопэнерго, 

Минстроем. Были использованы постановления Правительства РФ, приказы 

МЧС, Минздрава, Минобразования и Минтруда РФ. Также использовалась 

учебно-методическая литература Российской Федерации. 

Основными источниками, раскрывающими основы мотивационного 

механизма явились такие, как: приказ Ростехнадзора от 26.12.2012 №780 «Об 

утверждении руководства по безопасности вертикальных цилиндрических 

стальных резервуаров для нефти и нефтепродуктов», и документ Ассоциации 

Ростехэкспертиза «Правила проектирования, изготовления и монтажа 

вертикальных цилиндрических стальных резервуаров для нефти и 

нефтепродуктов. СТО-СА-03-002-2009». Для обеспечения устойчивости 

основания резервуара основными документами были СП 25.13330.2012 

«Основания и фундаменты на вечномерзлых грунтах. Актуализированная 

редакция СНиП 2.02.04-88», СП 20.13330.2011 «Свод правил. Нагрузки и 

воздействия. Актуализированная редакция СНиП 2.01.07-85*» и СП 

115.13330.2011 «Геофизика опасных природных воздействий. 

Актуализированная редакция СНиП 22-01-95». 

Данные источники содержат актуальную информацию, по требованиям, 

предъявляемым к конструкциям резервуаров, для обеспечения их надежной 

работы.



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

14 

Сооружение резервуара вертикального стального типа РВС-700 куб.м в 
условиях Сибири 

 
 Разраб. Головащенко В.В. 

 Руковод. Саруев А.Л. 

 Консульт.  
 Зав. Каф. Брусник О.В. 

   
 

Конструкция и оборудование 
вертикального резервуара  

Лит. Листов 

198 

ТПУ гр. З-2Б4А 
 

2 Конструкция и оборудование вертикального резервуара  

2.1 Исходные данные 

Планируемый вид хранимого продукта, его характеристики [26]: 

1. Продукт – дизельное топливо летнее, зимнее или арктическое 

2. Плотность продукта не более    ρн=864кг/м
3
; 

3. Температура начала кипения    tкип=280 ; 

4. Температура вспышки дизельного топлива летнего tвсп=40   и 

зимнего и арктического tвсп=30 . 

Жидкость для гидроиспытания: 

1. Плотность воды ρв=1000 кг/м
3
; 

2. Температурный диапазон работы конструкций резервуара: 

3. Температура абсолютный минимум  tmin=-53 ; 

4. Средняя температура холодной пятидневки tср.min=-50 ; 

5. Максимальная температура летнее время  tmax=32 ; 

Основные конструктивные особенности резервуара, типа РВС: 

1. Номинальный объем резервуара 700 м
3
; 

2. Крыша коническая, с уклоном  =7°; 

3. Технология сборки рулонная; 

4. Материал конструкции – сталь марки 09Г2С; 

5. Класс резервуара IV [1, п.1.2.2]; 

Эксплуатационные характеристики: 

1. Коэффициент оборачиваемости kОБ =17; 
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2. Коэффициент использования резервуара для режима эксплуатации 

[9, п.4.3.3 табл. 6] kэкс =0,85; 

3. Коэффициент использования РВС для режима гидроиспытания  

kгидро =1 (заполнение резервуара на всю высоту стенки); 

4. Ресурс резервуара Rрвс =15 лет; 

5. Срок службы АКП [1, п.11.2]  RАКП =10 лет; 

6. Нормативное избыточное давление газовом пространстве [1, 

п.1.1.4]         МПа; 

7. Относительное разрежение в газовом пространстве [1, п.1.1.4] 

           МПа; 

Геометрические размеры резервуара: 

1. Внутренний диаметр [21, табл.1]     Dвн= 10430 мм; 

2. Внутренний радиус резервуара      r= 5215 мм; 

3. Высота стенки резервуара [21, табл.1]    H= 9 м; 

4. Минимальная ширина пояса стенки [1, п.3.5.3] hп.min=1,5 м; 

5. Минимальная толщина листов стенки [1, п.3.5.2] δст.min =5 мм; 

6. Размеры конусной части резервуара: 

 

Рис. 2.1.1 Схема конструкции крыши резервуара 

Высота конусной части: 

         =          =640,3 мм = 0,64 м,  (2.1.1) 

Расстояние от вершины конусной части до края: 

  √     =√            = 5,25 м,   (2.1.2) 

 

Площадь ᅚповерхности ᅚкрыши ᅚи ᅚвнутренний ᅚобъём ᅚкрыши: 
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                              ᅚ 
 ,  (2.1.3) 

    
 

 
        

 

 
                       ᅚ  ,  (2.1.4) 

Площадь ᅚоснования ᅚконической ᅚчасти ᅚкрыши: 

        
                   ᅚ  ,  (2.1.5) 

7. Размеры ᅚцилиндрической ᅚчасти ᅚрезервуара: 

Площадь ᅚповерхности ᅚстенки ᅚрезервуара: 

                                 ᅚ 
 , (2.1.6) 

Объём ᅚцилиндрической ᅚчасти ᅚрезервуара: 

        
                        ᅚ  , (2.1.7) 

8. Внутренний ᅚобъём ᅚрезервуара, ᅚвключая ᅚпространство ᅚпод 

ᅚкрышей ᅚрезервуара: 

                                  ᅚ 
 , (2.1.8) 

Технические ᅚданные ᅚмарки ᅚстали ᅚ09Г2С: 

1. Плотность ᅚρст= ᅚ7,85 ᅚт/м
3 ᅚ[162]; 

2. Модуль ᅚупругости ᅚE=210 ᅚГПа ᅚ[159]; 

3. Допускаемые ᅚнапряжения ᅚпо ᅚстали ᅚ[ ]   325 ᅚМПа ᅚ[162]. 

Свариваемость ᅚмарки ᅚстали ᅚ09Г2С: 

 

Рис. ᅚ2.1.2. ᅚДиаграмма ᅚсостава ᅚмарки ᅚстали ᅚ09Г2С 
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Таблица ᅚ2.1.1 

Химический ᅚсостав ᅚв ᅚпроцентах ᅚмарки ᅚстали ᅚ09Г2С 

С Si Mn Ni S P Cr N Cu As Fe 

0,12 0,8 1,7 0,3 0,04 0,035 0,3 0,008 0,3 0,08 96,31 

 

В ᅚтабл.2.1.1 ᅚнет ᅚинформации ᅚпо ᅚванадию ᅚи ᅚмолибдену. ᅚПримем 

ᅚV=0,01 ᅚи ᅚMo= ᅚ0 ᅚпроцентов ᅚсоответственно ᅚ[1, ᅚп.2.2.2]. 

Углеродный ᅚэквивалент ᅚстали ᅚпо ᅚ[1, ᅚп.2.2.2] ᅚбудет: 

       
  

 
 
  

  
 
  

 
 
  

 
 
  

  
 
  

  
 

 

  
 
 

 
, (2.1.9) 

Подставив ᅚданные ᅚ(2.1.9) ᅚполучим: 

          
   

 
 
   

  
 
   

 
 
 

 
 
   

  
 
   

  
 
    

  
 
     

 
     . 

При ᅚсваривании ᅚзаготовок ᅚсо ᅚстали ᅚ09Г2С ᅚтребуется 

ᅚпредварительный ᅚпрогрев ᅚкромок ᅚметалла. 

Определение ᅚускорения ᅚсвободного ᅚпадения ᅚдля ᅚданного ᅚрайона 

ᅚстроительства ᅚ[158]: 

           (                                (   ))  

             ᅚ    (2.1.10) 

, ᅚгде ᅚ ᅚh ᅚ– ᅚвысота ᅚнад ᅚуровнем ᅚморя ᅚ(h=70 ᅚм); 

   ᅚ– ᅚс.ш. ᅚрайона ᅚстроительства ᅚ( =68,33° ᅚс.ш.). 

Тогда ᅚподставив ᅚзначения ᅚв ᅚ(1.2) ᅚполучим: 

           (                                    (  

     ))                      ᅚ
 

  
. 

2.2 ᅚОборудование ᅚрезервуара 

2.2.1 ᅚПРУ ᅚи ᅚКДС 

При ᅚподборе ᅚПРУ ᅚи ᅚКДС ᅚрасчет ᅚпроизводится ᅚсовместно, ᅚчтобы 

ᅚобеспечить ᅚвыполнение ᅚусловия ᅚоб ᅚотсутствии ᅚперепада ᅚдавления ᅚвнутри 

ᅚрезервуара, ᅚотносительно ᅚатмосферного ᅚдавления, ᅚпри ᅚинтенсивном ᅚотборе 

ᅚили ᅚинтенсивном ᅚзакачивании ᅚпродукта ᅚдля ᅚцелей ᅚхранения ᅚили ᅚучета. 

За ᅚоснову ᅚдля ᅚрасчета ᅚвозьмем ᅚусловие, ᅚчто ᅚпри ᅚвозникновении 

ᅚаварийной ᅚситуации ᅚна ᅚрезервуаре, ᅚпроявляющейся ᅚв ᅚнарушении 

ᅚгерметичности ᅚконструкции, ᅚвремя ᅚраскачки ᅚнаибольшего ᅚобъема ᅚхранимого 
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ᅚпродукта ᅚдолжно ᅚсоставлять ᅚне ᅚболее ᅚ6-7 ᅚчасов. ᅚСкорость ᅚперекачки ᅚ[61, ᅚп. 

ᅚП-5-1], ᅚдолжна ᅚсоставлять ᅚне ᅚболее ᅚ5 ᅚм/с, ᅚпримем ᅚ пер=2,35 ᅚм/с. ᅚОтдельно 

ᅚПРУ ᅚна ᅚзакачивание ᅚпродукта ᅚи ᅚотдельно ᅚПРУ ᅚна ᅚвыдачу ᅚпродукта. ᅚПРУ ᅚиз 

ᅚвыпускаемых ᅚпромышленностью ᅚРФ ᅚвозьмем ᅚПРУ-200 ᅚ[160] ᅚ(рис. ᅚ2.2.1.1). 

ᅚУсловный ᅚпроход ᅚ200. ᅚМасса ᅚ130 ᅚкг. ᅚДиаметр ᅚусиливающей ᅚнакладки ᅚ440 

ᅚмм, ᅚпериметр ᅚсварного ᅚшва ᅚпо ᅚусиливающим ᅚнакладкам ᅚи ᅚпо ᅚместу ᅚконтакта 

ᅚ«ПРУ-стенка ᅚрезервуара» ᅚсоставляет ᅚ4,04 ᅚм. 

 

Рис. ᅚ2.2.1.1. ᅚПриемо-раздаточное ᅚустройство ᅚПРУ-200 

 

Площадь ᅚсечения ᅚПРУ-200: 

         
      

 

 
 
         

 
           ᅚм2

,  (2.1.1.1) 

Количество ᅚпродукта, ᅚкоторый ᅚможно ᅚперекачивать ᅚчерез ᅚПРУ-200, 

ᅚбез ᅚриска ᅚвозникновения ᅚразряда ᅚстатического ᅚэлектричества: 

       ᅚ ᅚ     ᅚ                               
               ᅚм3

/ч,

 (2.1.1.2) 

Количество ᅚпродукта, ᅚхранимое ᅚв ᅚрезервуаре, ᅚдолжно ᅚбыть ᅚне ᅚболее: 

                                      ᅚм
3
, (2.1.1.3) 

Время ᅚна ᅚраскачивание ᅚпродукта ᅚчерез ᅚПРУ-200: 

      
        

       ᅚ ᅚ   
 
      

      
     ᅚч,   (2.1.1.4) 

Соответственно ᅚдля ᅚосуществления ᅚоперации ᅚпо ᅚприему ᅚи ᅚвыдаче 

ᅚпродукта ᅚнеобходимо ᅚдва ᅚПРУ-200. 

По ᅚ[1, ᅚп.9.2.2] ᅚпропускная ᅚспособность ᅚдыхательных ᅚклапанов ᅚне 

ᅚдолжна ᅚбыть ᅚменее: 

- по ᅚвнутреннему ᅚдавлению 
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               ᅚ                                        ᅚ   

       ᅚм3
/ч, (2.1.1.5) 

- по ᅚвакууму 

          ᅚ                                    

       ᅚм3
/ч, (2.1.1.6) 

Из ᅚвыпускаемой ᅚпромышленностью ᅚРФ ᅚдыхательной ᅚарматуры, 

ᅚнаиболее ᅚподходит ᅚнаименьшая ᅚпроизводительность ᅚQКДС ᅚ=1500 ᅚм3
/ч, ᅚс 

ᅚодинаковой ᅚпропускной ᅚспособностью ᅚв ᅚобоих ᅚнаправлениях. ᅚПодходящий 

ᅚдыхательный ᅚклапан ᅚмодели ᅚКДС ᅚ1500/200 ᅚ(рис. ᅚ2.2.1.2). ᅚДиск ᅚотражатель 

ᅚвходит ᅚв ᅚкомплект ᅚдыхательного ᅚклапана. ᅚМасса ᅚдыхательного ᅚклапана ᅚ85 

ᅚкг. 

 

Рис. ᅚ2.2.1.2 ᅚДыхательный ᅚклапан ᅚКДС ᅚ1500/200. ᅚИзображение ᅚ(слева) ᅚи 

ᅚобщий ᅚвид ᅚ(справа), ᅚ[163]: ᅚ1 ᅚ– ᅚкорпус; ᅚ2 ᅚ– ᅚтарелка ᅚвакуума; ᅚ3 ᅚ– ᅚтарелка 

ᅚдавления; ᅚ4 ᅚ– ᅚпереходник; ᅚ5 ᅚ– ᅚкассета ᅚогневого ᅚпредохранителя; ᅚ6 ᅚ– ᅚкрышка; 

ᅚ7 ᅚ– ᅚвоздуховод 

 

Для ᅚобеспечения ᅚпропуска ᅚГВС ᅚв ᅚобоих ᅚнаправлениях ᅚнеобходимое 

ᅚколичество ᅚдыхательных ᅚклапанов: 

     
  

    
 
      

    
      , ᅚ   (2.1.1.7) 

При ᅚустановке ᅚдыхательных ᅚклапанов ᅚодин ᅚкак ᅚправило 

ᅚустанавливается, ᅚкак ᅚпредохранительный, ᅚа ᅚвторой ᅚустанавливается ᅚкак 

ᅚдыхательный. ᅚПоэтому ᅚобщее ᅚколичество ᅚдыхательных ᅚклапанов ᅚКДС 
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ᅚ1500/200 ᅚбудет ᅚ2 ᅚштуки. 

Для ᅚустановки ᅚдыхательных ᅚклапанов ᅚтребуется ᅚ2 ᅚштуки ᅚпатрубка 

ᅚмонтажных ᅚПМ-200 ᅚ(рис. ᅚ2.2.1.3). ᅚМасса ᅚпатрубка ᅚ24,76 ᅚкг. ᅚДиаметр 

ᅚусиливающей ᅚнакладки ᅚ440 ᅚмм, ᅚпериметр ᅚсварного ᅚшва ᅚ2,76 ᅚм. 

 

Рис. ᅚ2.2.1.3 ᅚПатрубок ᅚмонтажный ᅚПМ-200. ᅚИзображение ᅚ(слева) ᅚи ᅚобщий ᅚвид 

ᅚ(справа), ᅚ[163]: ᅚ1 ᅚ– ᅚфланец; ᅚ2 ᅚ– ᅚтруба; ᅚ3 ᅚ– ᅚусиливающая ᅚнакладка 

2.2.2 ᅚСветовой ᅚлюк 

 

Рис. ᅚ2.2.2.1 ᅚСветовой ᅚлюк ᅚЛС-500. ᅚИзображение ᅚ(слева) ᅚи ᅚобщий ᅚвид 

ᅚ(справа), ᅚ[163]: ᅚ1 ᅚ– ᅚкрышка; ᅚ2 ᅚ– ᅚпрокладка; ᅚ3 ᅚ– ᅚкорпус; ᅚ4 ᅚ– ᅚгайка; ᅚ5 ᅚ– ᅚболт; ᅚ 

6 ᅚ– ᅚусиливающая ᅚнакладка 

Для ᅚобеспечения ᅚдоступа ᅚсолнечного ᅚсвета ᅚвнутрь ᅚрезервуара ᅚи ᅚего 

ᅚпроветривания ᅚпри ᅚдефектоскопии, ᅚремонте ᅚи ᅚзачистке ᅚтребуется ᅚ2 ᅚсветовых 

ᅚлюка ᅚЛС-400, ᅚ[163] ᅚ(рис.2.2.2.1). ᅚМасса ᅚизделия ᅚ57 ᅚкг. ᅚУсиливающая 

ᅚнакладка ᅚ950 ᅚмм. ᅚПериметр ᅚсварного ᅚшва ᅚна ᅚодно ᅚизделие ᅚ5,96 ᅚм. 



 

21 
 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

Конструкция и оборудование вертикального резервуара  

 

2.2.3 ᅚЛюк ᅚзамерный 

Для ᅚпроведения ᅚзамера ᅚуровня ᅚпродукта ᅚвручную ᅚтребуется ᅚодин ᅚлюк 

ᅚзамерный ᅚЛЗ-80, ᅚ[163] ᅚ(рис. ᅚ2.2.3.1). ᅚДля ᅚмонтажа ᅚлюка ᅚна ᅚкрышу ᅚрезервуара 

ᅚпотребуется ᅚпатрубок ᅚмонтажный ᅚПМ-80. ᅚКонструкция ᅚпатрубка ᅚаналогична 

ᅚконструкции ᅚна ᅚрис. ᅚ2.2.3.1. ᅚМасса ᅚЛЗ-80 ᅚ– ᅚ2,3 ᅚкг, ᅚПМ-80 ᅚ– ᅚ6,3 ᅚкг. ᅚДиаметр 

ᅚусиливающей ᅚнакладки ᅚдля ᅚпатрубка ᅚ250 ᅚмм. ᅚПериметр ᅚсварного ᅚшва ᅚ0,79 ᅚм. 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ  

 

Рис. ᅚ2.2.3.1 ᅚЛюк ᅚзамерный ᅚЛЗ-80. ᅚИзображение ᅚ(слева) ᅚи ᅚобщий ᅚвид 

ᅚ(справа), ᅚ[163]: ᅚ1 ᅚ– ᅚкорпус; ᅚ2 ᅚ– ᅚкрышка; ᅚ3 ᅚ– ᅚпедаль; ᅚ4 ᅚ– ᅚрезиновая 

ᅚпрокладка; ᅚ5 ᅚ– ᅚоткидной ᅚболт ᅚс ᅚгайкой 

 

2.2.4 ᅚЛюк-лаз 

Для ᅚдоступа ᅚвнутрь ᅚрезервуара, ᅚтребуется ᅚустановка ᅚна ᅚуровне 

ᅚпервого ᅚпояса ᅚ2 ᅚлюков ᅚлазов ᅚЛЛ-500. ᅚМасса ᅚлюка-лаза ᅚ165 ᅚкг. ᅚУсиливающая 

ᅚнакладка ᅚ 
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диаметром ᅚ1250 ᅚмм. ᅚПериметр ᅚсварного ᅚшва ᅚпо ᅚусиливающим ᅚнакладкам ᅚи 

ᅚпо ᅚместу ᅚконтакта ᅚ«люк-лаз-стенка ᅚрезервуара» ᅚсоставляет ᅚ11,1 ᅚм. 

 

 

Рис. ᅚ2.2.4.1 ᅚЛюк ᅚлаз ᅚЛЛ-500. ᅚИзображение ᅚ(сверху) ᅚи ᅚобщий ᅚвид 

ᅚ(снизу), ᅚ[163]: ᅚ1 ᅚ– ᅚфланец; ᅚ2 ᅚ– ᅚкорпус; ᅚ3 ᅚ- ᅚусиливающая ᅚнакладка; ᅚ4 

ᅚ– ᅚболт; ᅚ5 ᅚ– ᅚгайка; ᅚ6 ᅚ– ᅚпрокладка 

2.2.5 ᅚСифонный ᅚкран 

Для ᅚслива ᅚподтоварной ᅚводы ᅚна ᅚрезервуар ᅚмонтируется ᅚодин 

ᅚсифонный ᅚкран ᅚКС-50 ᅚ(рис. ᅚ2.2.5.1) ᅚ[163]. ᅚМасса ᅚсифонного ᅚкрана ᅚ21 ᅚкг. 

ᅚПериметр ᅚсварного ᅚшва ᅚ0,43 ᅚм. 
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 ᅚ  

Рис. ᅚ2.2.5.1 ᅚСифонный ᅚкран ᅚКС-80. ᅚИзображение ᅚ(слева) ᅚи ᅚобщий ᅚвид 

ᅚ(справа) 

2.2.6 ᅚПробоотборник 

Для ᅚотбора ᅚпроб ᅚпо ᅚвсе ᅚвысоте ᅚрезервуара ᅚвыбираем ᅚдля ᅚустановки 

ᅚпробоотборник ᅚПСРпт-1(рис. ᅚ2.2.6.1). ᅚМасса ᅚпробоотборника ᅚ86 ᅚкг. 

ᅚУсиливающая ᅚнакладка ᅚдиаметром ᅚ500 ᅚмм, ᅚпроходное ᅚотверстие ᅚ150 ᅚмм. 

ᅚПериметр ᅚсварного ᅚшва ᅚ2,04 ᅚм. 

 

Рисунок ᅚ4.7.1. ᅚПробоотборник ᅚПСРпт-1. ᅚИзображение. 
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2.2.7 ᅚПатрубок ᅚзачистной 

Для ᅚобеспечения ᅚзачистки ᅚднища ᅚрезервуара ᅚтребуется ᅚодин 

ᅚзачистной ᅚпатрубок ᅚПЗ-150 ᅚ(рис. ᅚ2.2.7.1). ᅚМасса ᅚП3-150 ᅚ– ᅚ34,5 ᅚкг. 

 

Рис. ᅚ2.2.7.1 ᅚПатрубок ᅚзачистной ᅚПЗ-150. ᅚИзображение ᅚ(слево) ᅚи ᅚобщий ᅚвид 

ᅚ(справо), ᅚ[163] 

2.2.8 ᅚПриборы ᅚконтроля 

Для ᅚконтроля ᅚнижнего, ᅚверхнего ᅚи ᅚрабочего ᅚуровня ᅚвзлива ᅚпродукта 

ᅚтребуется ᅚустановка ᅚуравнемеров ᅚпо ᅚназначению ᅚаварийного ᅚи ᅚрабочего ᅚ 

соответственно. ᅚТребуемым ᅚусловиям ᅚдля ᅚаварийного ᅚотвечает 

ᅚвибрационный ᅚсигнализатор ᅚуровня ᅚжидкости ᅚRosemount ᅚ2120 ᅚ(рис. 

ᅚ2.2.8.1.а) ᅚ[171]. 

Для ᅚконтроля ᅚрабочего ᅚуровня ᅚжидкости ᅚподходит ᅚволноводный 

ᅚрадарный ᅚуравнемер ᅚRosemount ᅚ530 ᅚ(рис. ᅚ2.2.8.1.б) ᅚ[171]. 
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 ᅚ ᅚ  ᅚ ᅚ  ᅚ ᅚ  

  а  б    в   г 

Рис. ᅚ2.2.8.1 ᅚУравнемеры: ᅚа ᅚи ᅚб ᅚ– ᅚизображение ᅚи ᅚобщий ᅚвид ᅚаварийного 

ᅚуравнемера ᅚRosemount ᅚ2120; ᅚв ᅚи ᅚг ᅚ– ᅚизображение ᅚи ᅚобщий ᅚвид ᅚрабочего 

 ᅚуравнемера ᅚRosemount ᅚ530 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ  

Рис. ᅚ2.2.8.2 ᅚДатчик ᅚтемпературы ᅚ– ᅚтермопреобразователь ᅚсопротивления 

ᅚRosemount ᅚ0065: ᅚизображение ᅚ(слево) ᅚи ᅚобщий ᅚвид ᅚ(справо) 

Для ᅚконтроля ᅚтемпературы ᅚпродукта ᅚустанавливается ᅚдатчик 

ᅚтемпературы. ᅚТребуемым ᅚусловиям ᅚподходит ᅚтермопреобразователь 

ᅚсопротивления ᅚRosemount ᅚ0065 ᅚ(рис. ᅚ2.2.8.2) ᅚ[171]. 

Для ᅚустановки ᅚприборов ᅚконтроля ᅚтребуется ᅚ4 ᅚмонтажных ᅚпатрубка 

ᅚПМ-50, ᅚмассой ᅚ4,3 ᅚкг. ᅚУсиливающая ᅚнакладка ᅚдиаметром ᅚ200 ᅚмм. ᅚПериметр 

ᅚсварного ᅚшва ᅚдля ᅚмонтажа ᅚ4 ᅚпатрубков ᅚмонтажных ᅚ3,14 ᅚм. 
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2.2.9 Перечень монтируемого оборудования для  первого пояса 

Таблица ᅚ2.2.9.1 

Реестр ᅚмонтируемого ᅚоборудования 

№ 

ᅚп/

п 

Оборудование 
Коли-

чество 

Масса 

ᅚединицы 

ᅚоборудования, 

ᅚкг 

Периметр 

ᅚсварных ᅚшвов, 

ᅚм 

1 ПРУ-200 2 130 4,04 

2 ЛЛ-500 2 165 11,1 

3 КС-50 1 21 0,43 

4 ПСРпт-1 1 86 2,04 

5 ПЗ-150 1 34,5 0 

Итого: 731,5 17,61 

 

2.2.10 Перечень монтируемого оборудования на крыше резервуара 

Таблица ᅚ2.2.10.1 

Реестр ᅚмонтируемого ᅚоборудования 

№ ᅚп/п Оборудование 
Коли-

чество 

Масса ᅚединицы 

ᅚоборудования, ᅚкг 

Периметр 

ᅚсварных 

ᅚшвов, ᅚм 

1 КДС ᅚ1500/200 2 85  

2 ПМ-200 2 24,76 2,76 

3 ЛС-500 2 57 5,96 

4 ЛЗ-80 1 2,3  

5 ПМ-80 1 6,3 0,79 

6 
Приборы 

ᅚконтроля 
4 

все ᅚсуммарно 

ᅚоколо ᅚ60 
 

7 ПМ-50 4 4,3 3,14 

Итого: 419,32 12,65 

Помимо ᅚперечисленного ᅚоборудования ᅚна ᅚкрышу ᅚрезервуара ᅚ(в ᅚтабл. 

ᅚ2.2.10.1), ᅚна ᅚкрышу ᅚоказывает ᅚнагрузку ᅚплощадки ᅚобслуживания ᅚи 

ᅚограждение ᅚкрыши ᅚрезервуара ᅚпо ᅚпериметру. ᅚсМасса ᅚперечисленных 

ᅚдополнительно ᅚконструкции ᅚ          ᅚ , ᅚ[163]. 

Вес ᅚоборудования ᅚна ᅚкрыше ᅚрезервуара: 

    (       )    (           )              ᅚ     ᅚ(2.2.10.1). 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

27 

 Разраб. Головащенко В.В. 

 Руковод. Саруев А.Л. 

 Консульт.  
 Зав. Каф. Брусник О.В. 

   
 

3 Расчет конструкций 
резервуара на прочность 

Лит. Листов 

198 

ТПУ гр. З-2Б4А 

Сооружение резервуара вертикального стального типа РВС-
700 куб.м в условиях Сибири 

 

3 Расчет конструкции резервуара на прочность 

3.1 Расчет припуска на коррозию 

 

На ᅚосновании ᅚ[1, ᅚп.11.4] ᅚпри ᅚхранении ᅚдизельного ᅚтоплива ᅚв 

ᅚрезервуаре, ᅚпо ᅚстепени ᅚвоздействия ᅚна ᅚконструкции ᅚрезервуара ᅚсреда ᅚделится 

ᅚна ᅚслабоагрессивную ᅚи ᅚсреднеагрессивную ᅚсреду. ᅚСреда ᅚкак 

ᅚслабоагрессивная ᅚучитывается ᅚсредних ᅚпоясов ᅚрезервуара. ᅚСреда ᅚкак 

ᅚсреднеагрессивная ᅚучитывается ᅚдля ᅚкровли, ᅚвнутренней ᅚповерхности ᅚднища, 

ᅚдля ᅚзоны ᅚпериодического ᅚсмачивания ᅚ– ᅚдля ᅚверхнего ᅚпояса ᅚстенки 

ᅚрезервуара, ᅚи ᅚдля ᅚпервого ᅚпояса ᅚрезервуара ᅚна ᅚвысоту ᅚдо ᅚ1 ᅚметра ᅚот ᅚднища. 

Припуск ᅚна ᅚкоррозию ᅚдля ᅚслабоагрессивной ᅚсреды ᅚне ᅚболее ᅚ0,05 ᅚмм/г; 

Припуск ᅚна ᅚкоррозию ᅚдля ᅚсреднеагрессивной ᅚсреды ᅚот ᅚ0,05 ᅚдо ᅚ0,5 

ᅚмм/г 

[1, ᅚп.11.2]; 

Поскольку ᅚсрок ᅚслужбы ᅚрезервуара ᅚ15 ᅚлет, ᅚа ᅚсрок ᅚслужбы ᅚЛКП ᅚ10 

ᅚлет, ᅚто ᅚприпуск ᅚна ᅚкоррозия ᅚнадо ᅚучитывать ᅚна ᅚпериод: 

Пэкс−ПАКЗ= ᅚ15−10= ᅚ5 ᅚлет,    (3.1.1) 

Припуск ᅚна ᅚкоррозию ᅚна ᅚвесь ᅚпериод ᅚэксплуатации ᅚрезервуара ᅚбудет 

ᅚсоответственно: 

- ᅚдля ᅚслабоагрессивной ᅚсреды 

                  ,    (3.1.2) 

- ᅚдля ᅚсреднеагрессивной ᅚсреды 

                ,    (3.1.3) 

 

3.2 Минусовой допуск на прокат листового материала 

На ᅚосновании ᅚ[1, ᅚп.2.3.6] ᅚпо ᅚлистовому ᅚпрокату: 
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1. Не ᅚрекомендуется ᅚпревышать ᅚнеконтролируемые ᅚзоны ᅚу 

ᅚпродольной ᅚкромки ᅚна ᅚ5мм; 

2. Не ᅚрекомендуется ᅚпревышать ᅚнеконтролируемые ᅚзоны ᅚу 

ᅚпоперечной ᅚкромки ᅚна ᅚ10мм; 

3. Предельные ᅚминусовые ᅚотклонения ᅚпо ᅚтолщине ᅚлистового 

ᅚпроката ᅚот ᅚ7,5 ᅚдо ᅚ25,0 ᅚсоставляют ᅚΔtm= ᅚ0,8мм, ᅚ[1, ᅚп.2.3.6]. 

 

3.3  Расчет ветровой нагрузки 

Расчет ᅚветровой ᅚнагрузки ᅚпроизведен ᅚв ᅚприл. ᅚВ, ᅚглава ᅚВ.1, 

ᅚнормативное ᅚзначение ᅚкоторой ᅚравно ᅚpw=-1,104·10
-3

 ᅚМПа. 

 

3.4 Расчет снеговой нагрузки  

Расчет ᅚснеговой ᅚнагрузки ᅚпроизведен ᅚв ᅚприл. ᅚВ, ᅚглава ᅚВ.2, 

ᅚнормативное ᅚзначение ᅚкоторой ᅚна ᅚгоризонтальную ᅚпроекцию ᅚпокрытия 

ᅚ        ᅚ   . ᅚВес ᅚснега ᅚна ᅚкрыше ᅚрезервуара, ᅚв ᅚпроекции ᅚна ᅚповерхность 

ᅚземли ᅚ  = ᅚ0,203 ᅚМПа. 

 

3.5  Расчет массы краши 

Конструкция ᅚкрыши ᅚрезервуара ᅚкаркасная ᅚконическая ᅚ(рис. ᅚ3.5.1), 

ᅚматериал ᅚсталь ᅚмарки ᅚ09Г2С. 

 

Рис. ᅚ3.5.1 ᅚКонструкция ᅚРВС ᅚс ᅚконической ᅚкрышей ᅚ[178, ᅚc.56]: ᅚ1 ᅚ–

центральный ᅚщит; ᅚ2 ᅚ– ᅚглавные ᅚбалки; ᅚ3 ᅚ– ᅚкольцевые ᅚбалки ᅚнастила; ᅚ4 ᅚ– 

ᅚнастил; ᅚ5 ᅚ– ᅚопорные ᅚкольца ᅚжесткости 
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3.5.1  Покрытие крыши 

Минимальная ᅚтолщина ᅚпокрытия ᅚкрыши, ᅚбез ᅚприпуска ᅚна ᅚкоррозию 

ᅚдолжна ᅚбыть ᅚне ᅚменее ᅚ4 ᅚмм ᅚ[1, ᅚп.3.7.1], ᅚ[65, ᅚс.41]: 

      ᅚ                ᅚ      (3.5.1.1) 

 

Вес ᅚпокрытия ᅚкрыши ᅚбез ᅚоборудования ᅚбудет: 

                             
                      ᅚ , ᅚ(3.5.1.2) 

 

3.5.2 Каркас крыши  

В ᅚкачестве ᅚкаркаса ᅚиспользуем ᅚбалки ᅚ25Б1 ᅚ[7, ᅚприл.П6]. 

Таблица ᅚ3.5.2.1 

Размеры ᅚбалки ᅚ25Б1 

Размеры, ᅚмм 
Масса ᅚ1 ᅚметра, ᅚкг 

h b s t R 

248 124 5 8 12 25,65 

 

Рис. ᅚ3.5.2.1 ᅚРазмеры ᅚбалки 

1) ᅚОпределим ᅚколичество ᅚрадиальных ᅚбалок ᅚпо ᅚ[7, ᅚп.9.3.4.1]. 

ᅚРезультат ᅚокругляется ᅚдо ᅚближайшего ᅚцелого ᅚчисла, ᅚкратного ᅚ4. 

   
     

   
 
          

   
        шт.   (3.5.2.1) 

Один ᅚсектор ᅚкрыши ᅚбудет: ᅚ
   

  
 
   

  
    . 

Длина ᅚодной ᅚбалки ᅚот ᅚстенки ᅚдо ᅚцентра ᅚбудет ᅚl= ᅚ5,25м, ᅚа ᅚеё ᅚвес: 

             25,65·5,25·9,825=1323,1Н,  (3.5.2.2) 

Вес ᅚвсех ᅚбалок ᅚкаркаса ᅚкрыши: 

                           ,  (3.5.2.2) 

2) ᅚОпределим ᅚнагрузку, ᅚприходящуюся ᅚна ᅚ1 ᅚсектор ᅚкрыши. 
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Вес ᅚоборудования ᅚна ᅚкрыше ᅚ(п.2.2.10) ᅚбудет ᅚ           ; 

Вес ᅚснега ᅚна ᅚкрыше ᅚпо ᅚ(3.4.4) ᅚбудет ᅚ  = ᅚ0,203 ᅚМПа; 

Примем ᅚупрощение, ᅚбудем ᅚсчитать ᅚнагрузку ᅚот ᅚоборудования ᅚна 

ᅚкрыше ᅚрезервуара ᅚравномерно ᅚраспределенной. ᅚВес ᅚодного ᅚсегмента ᅚкрыши, 

ᅚвключая ᅚкаркас, ᅚпокрытие ᅚкрыши, ᅚ ᅚоборудование ᅚна ᅚкрыше ᅚи ᅚснег: 

      
             

  
 
                               

  
           ᅚ(3.5.2.3) 

Примем ᅚупрощение, ᅚбудем ᅚсчитать, ᅚчто ᅚнагрузка ᅚна ᅚрадиальной ᅚбалке 

ᅚравномерно ᅚраспределена ᅚпо ᅚдлине. ᅚРассчитаем ᅚбалку ᅚна ᅚпрочность, 

ᅚустойчивость ᅚи ᅚсопротивляемость ᅚизгибающему ᅚмоменту. 

С ᅚучетом ᅚприпуска ᅚна ᅚкоррозию ᅚдля ᅚсреднеагрессивной ᅚсреды ᅚпри 

ᅚрасчете ᅚгеометрические ᅚразмеры ᅚбалки ᅚбудут: 

Таблица ᅚ3.5.2.2 

Размеры ᅚбалки ᅚ25Б1 

Размеры, ᅚмм 

h b s t R 

245,5 119 2,5 5,5 12 
 

 

3.5.3 Проверка расчетного сопротивления полки двутавра 

растяжению по пределу тякучести  

 

Условие ᅚпрочности ᅚполки ᅚбалки: 

        ,     (3.5.3.1) 

, ᅚгде ᅚ ᅚ ᅚ   ᅚ– ᅚрасчетное ᅚсопротивление ᅚстали ᅚрастяжению ᅚпо ᅚпределу 

ᅚтекучести ᅚ(         ); 

       ᅚ– ᅚэффективное ᅚзначение ᅚрасчетного ᅚсопротивления ᅚстали; 

Нагрузка ᅚна ᅚполовину ᅚпролета ᅚбалки ᅚбудет: 

       
     

 
 
       

 
        ,  (3.5.3.2) 

Расчетный ᅚизгибающий ᅚмомент ᅚбудет: 

       
        

 
 
           

 
           ,  (3.5.3.3) 

Коэффициент ᅚусловий ᅚработы ᅚ  =0,9 ᅚ[17, ᅚтабл.1, ᅚст.1]. 
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Коэффициент ᅚнадежности ᅚпо ᅚнагрузке ᅚ  =1 ᅚ[17, ᅚприл. ᅚМ, ᅚп.М.1.3]. 

Параметр ᅚ  10 ᅚ[17, ᅚприл. ᅚМ, ᅚп.М.1.3]. 

Параметр ᅚдля ᅚвертикальных ᅚпрогибов ᅚn=200 ᅚ[15, ᅚприл. ᅚЕ, ᅚтабл. ᅚЕ1, 

ᅚп.2]. 

Рассчитаем ᅚвспомогательные ᅚвеличины ᅚ[17, ᅚприл. ᅚМ, ᅚп.М.1.3]: 

  √
      

    

 
 √

       

           

 
           (3.5.3.4) 

  
 

 
 

    

      
             (3.5.3.5) 

  
 

    
 

   

    
         (3.5.3.6) 

Эффективное ᅚзначение ᅚрасчетного ᅚсопротивления ᅚстали: 

      
 

  
 

 

√(   ) 
  

       

   
 

 

√(        ) 
          , (3.5.3.7) 

Условие ᅚ(3.5.3.1) ᅚвыполнено: ᅚ         . 

 

3.5.4 Расчет на общую устойчивость изгибаемой балки  

Условие ᅚустойчивости ᅚдвутавровой ᅚбалки ᅚ1 ᅚкласса ᅚ[17, ᅚп.4.2.7] ᅚпри 

ᅚизгибе ᅚв ᅚплоскости, ᅚсовпадающей ᅚс ᅚплоскостью ᅚсимметрии ᅚ[17, ᅚп.8.4.1]: 
      

            
  ,     (3.5.4.1) 

, ᅚгде ᅚ ᅚ ᅚ    ᅚ– ᅚмомент ᅚсопротивления ᅚсечения ᅚотносительно ᅚоси ᅚХ-Х, 

ᅚвычисленный ᅚдля ᅚсжатого ᅚпояса; 

   ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚустойчивости ᅚпри ᅚизгибе. 

По ᅚ[17, ᅚприл. ᅚЖ, ᅚп. ᅚЖ.2], ᅚ[179, ᅚс.377, ᅚприл.V, ᅚтабл. ᅚ2]: 

   {
   ᅚ    ᅚ       

               ᅚ ᅚ ᅚ    ᅚ        ᅚ
, ᅚ  (3.5.4.2) 

, ᅚгде ᅚ   ᅚ– ᅚвеличина, ᅚвычисляема ᅚпо ᅚформуле: 

     
  

  
 (

 

   
)
 

 
 

  
,    (3.5.4.3) 

, ᅚгде ᅚh ᅚ– ᅚполная ᅚвысота ᅚсечения ᅚпрокатного ᅚдвутавра ᅚ(по ᅚтабл.3.5.2.2 

ᅚh=245,5мм); 

     ᅚ– ᅚрасчетная ᅚдлина ᅚбалки, ᅚпо ᅚ[17, ᅚп.8.4.2] ᅚ           ᅚм; 

    ᅚи ᅚ   ᅚ– ᅚмоменты ᅚинерции ᅚсечения ᅚбрутто ᅚотносительно ᅚосей ᅚy-y ᅚи ᅚx-x 

ᅚсоответственно; 
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 Е ᅚ– ᅚмодуль ᅚупругости ᅚстали ᅚ(Е=210 ᅚГПа); 

    ᅚ– ᅚрасчетное ᅚсопротивление ᅚстали ᅚизгибу ᅚ(       ᅚ   )  

   ᅚ– ᅚкоэффициент, ᅚвычисляемый ᅚпо ᅚ[17, ᅚтабл.Ж.1] ᅚпо ᅚформуле: 

  {
           ᅚ ᅚ ᅚ     ᅚ ᅚ        

                        ᅚ ᅚ     ᅚ ᅚ         ᅚ
 ᅚ, (3.5.4.4) 

, ᅚгде ᅚ  ᅚ– ᅚкоэффициент, ᅚравный ᅚдля ᅚпрокатных ᅚдвутавров: 

       
  

  
 (
   

 
)
 

,    (3.5.4.5) 

, ᅚгде ᅚ   ᅚ– ᅚмомент ᅚинерции ᅚпри ᅚсвободном ᅚкручении. 

Момент ᅚинерции ᅚсечения ᅚпри ᅚсвободном ᅚкручении ᅚ[17, ᅚприл.Д, ᅚп.1]: 

   ∑     
 ,    (3.5.4.6) 

,где ᅚ   ᅚи ᅚ   ᅚ– ᅚсоответственно ᅚширина ᅚи ᅚтолщина ᅚлистов, ᅚобразующих 

ᅚсечение. 

Сечение ᅚдвутавра ᅚделится ᅚна ᅚтри ᅚпрямоугольника, ᅚразмерами: 

{
  
 

  
 
                           ᅚ  

         ᅚ  

         ᅚ  

         ᅚ  

         ᅚ  

         ᅚ  

,  (3.5.4.7) 

Подставив ᅚзначения ᅚиз ᅚ(3.5.4.7) ᅚв ᅚ(3.5.4.6), ᅚполучим: 

            
                              ᅚ  . 

Рассчитаем ᅚмоменты ᅚинерции ᅚсечения ᅚбрутто: 

   
  (     ) 

  
 

 

  
 (   (     ) )  

    (           ) 

  
 
   

  
 (       

(           ) )            ᅚ  , (3.5.4.8) 

   
   (     )

  
 
    

 
 
     (           )

  
 
        

 
           ᅚ  , (3.5.4.9) 

Подставляем ᅚзначения ᅚв ᅚ(3.5.4.5), ᅚполучим: 

       
         

         
 (

    

          
)
 
     . 

Подставляем ᅚзначения ᅚв ᅚ(3.5.4.4), ᅚполучим: 

                    . 

Подставляем ᅚзначения ᅚв ᅚ(3.5.4.3), ᅚполучим: 

        
         

         
 (
          

    
)
 

 
       

   
     . 

Подставляем ᅚзначения ᅚв ᅚ(3.5.4.2), ᅚполучим: 
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       . 

Момент ᅚсопротивления ᅚсечения ᅚотносительно ᅚоси ᅚХ-Х, ᅚопределяется 

ᅚпо ᅚформуле: 

    
  

    
,     (3.5.4.10) 

, ᅚгде ᅚ     
 

 
 
     

 
      ᅚ . 

Подставляем ᅚзначения ᅚв ᅚ(3.5.4.5), ᅚполучим: 

    
         

    
            . 

Подставляем ᅚзначения ᅚв ᅚ(3.5.4.1), ᅚполучаем, ᅚчто ᅚусловие ᅚвыполнено: 

       

                      
        

 

3.5.5  Расчет балки на прочность при изгибе 

Условие ᅚпрочности ᅚна ᅚизгиб ᅚдвутавровой ᅚбалки ᅚ1 ᅚкласса ᅚ[17, ᅚп.4.2.7] 

ᅚпри ᅚдействии ᅚмомента ᅚв ᅚвертикальной ᅚплоскости ᅚ[17, ᅚп.8.2.1]: 
      

         
  ,     (3.5.5.1) 

Подставляя ᅚполученные ᅚзначения ᅚв ᅚгл.3.5.4 ᅚв ᅚвыражение ᅚ(3.5.5.1), 

ᅚполучим, ᅚчто ᅚусловие ᅚвыполнено: 
       

                 
       . 

 

3.5.6 Вес и масса конструкции крыши резервуара 

Вес ᅚкрыши, ᅚс ᅚучетом ᅚ(3.5.1.2) ᅚи ᅚ(3.5.2.2) ᅚбудет: 

                          69639,4 ᅚН, (3.5.6.1) 

Масса ᅚкрыши ᅚбудет: 

   
  

 
 
       

     
        ᅚ  ,   (3.5.6.2) 

 

3.6  Расчет стенки резервуара 

 3.6.1 Определение геометрических размеров и количества листового 

проката  

Для ᅚвыбора ᅚконструкционных ᅚматериалов ᅚисходим ᅚиз ᅚноменклатуры 

ᅚлистового ᅚпроката, ᅚвыпускаемого ᅚметаллургической ᅚпромышленность, ᅚпо 

ᅚ[22]. ᅚСогласно ᅚ[22, ᅚтабл.1 ᅚприм.1] ᅚлистовой ᅚпрокат ᅚможет ᅚизготовляться 
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ᅚдругих ᅚразмеров ᅚпо ᅚтребованию ᅚпотребителя. 

Периметр ᅚрезервуара: 

                             ᅚм.  (3.6.1.1) 

Высота ᅚрезервуара, ᅚH ᅚ= ᅚ9м. 

Для ᅚсооружения ᅚрезервуара ᅚвозьмем ᅚза ᅚоснову ᅚиз ᅚстандартно 

ᅚвыпускаемого ᅚпроката ᅚлист ᅚразмерами ᅚ ̅   ̅            

1) ᅚУточняем ᅚгеометрию ᅚлистового ᅚпроката 

Cтрожка ᅚкромок ᅚлистового ᅚпроката ᅚвдоль ᅚлиста ᅚ     ᅚмм, ᅚв 

ᅚпоперечном ᅚнаправлении ᅚ      ᅚ   ᅚ[1, ᅚп.2.3.6]. 

Ширина ᅚлиста ᅚс ᅚучетом ᅚобработки ᅚбудет: 

   ̅                     ᅚмм, ᅚ (3.6.1.2) 

Количество ᅚпоясов ᅚв ᅚстенке ᅚрезервуара ᅚбудет: 

  
 

 
 
    

    
        ᅚшт,   (3.6.1.3) 

Один ᅚпояс ᅚбудет ᅚменьше ᅚзначения ᅚ      , ᅚи ᅚбудет ᅚравен: 

     (   )                     ᅚ  ,  (3.6.1.4) 

Высота ᅚпояса ᅚс ᅚучетом ᅚобработки ᅚпродольных ᅚкромок: 

  
                        ᅚмм,  (3.6.1.5) 

Ближайшая ᅚподходящая ᅚширина ᅚпроката ᅚпо ᅚ[22, ᅚтабл.1], ᅚбудет 

ᅚ        ᅚмм. ᅚДля ᅚданного ᅚфрагмента ᅚметалла ᅚтребуется ᅚпродольная 

ᅚобработка ᅚкромок, ᅚсо ᅚсъемом ᅚметалла ᅚна: 

 

 
 (
  

 
   

 )  
 

 
 (         )=20 ᅚмм,  (3.6.1.6) 

Поскольку ᅚдля ᅚпервого ᅚпояса ᅚстенки ᅚна ᅚвысоту ᅚ1 ᅚметр ᅚот ᅚднища ᅚпо 

ᅚстепени ᅚвоздействия ᅚсреда ᅚпринимается ᅚкак ᅚсреднеагрессивная ᅚкоррозионная, 

ᅚто ᅚ    ᅚпримем ᅚза ᅚширину ᅚ1 ᅚпояса ᅚрезервуара. ᅚТакже ᅚпримем ᅚупрощение, 

ᅚчто ᅚкоррозионная ᅚактивность ᅚсреды ᅚодинакова ᅚна ᅚвсей ᅚвысоте ᅚпервого ᅚпояса 

ᅚрезервуара, ᅚт.е. ᅚучасток ᅚнаходящийся ᅚна ᅚвысоте ᅚболее ᅚ1 ᅚметра, ᅚшириной ᅚ5 

ᅚсм ᅚтакже ᅚнаходится ᅚв ᅚсреднеагрессивной ᅚсреде. 

Длина ᅚлиста ᅚс ᅚучетом ᅚобработки ᅚкромок ᅚбудет: 

   ̅                      ᅚ  , (3.6.1.7) 

Количество ᅚлистов ᅚдлиной ᅚb ᅚв ᅚодном ᅚпоясе ᅚрезервуара: 
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       ᅚм,   (3.6.1.8) 

Длина ᅚшестого ᅚлиста ᅚпояса ᅚрезервуара ᅚбудет: 

                              ᅚ  , (3.6.1.9) 

С ᅚучетом ᅚдопуска ᅚна ᅚпрокат, ᅚполучаем: 

  
                         ᅚмм, (3.6.1.10) 

Для ᅚданного ᅚфрагмента ᅚметалла ᅚтребуется ᅚразрезать ᅚлист ᅚдлиной ᅚ6м 

ᅚпополам ᅚи ᅚобработать ᅚкромки ᅚв ᅚпоперечном ᅚнаправлении ᅚна: 

 

 
 (
 ̅

 
   

 )  
 

 
 (
    

 
     )=55 ᅚмм,   (3.6.1.11) 

2) ᅚСортамент ᅚпо ᅚлистовому ᅚметаллопрокату 

Сортамент ᅚзаготовок ᅚдля ᅚизготовления ᅚрулона ᅚстенки ᅚрезервуара ᅚ[1, 

ᅚп.3.2.1] ᅚбудет: 

Таблица ᅚ3.6.1.1 

Сортамент ᅚзаготовок ᅚдля ᅚизготовления ᅚрулона ᅚстенки ᅚрезервуара 

Размеры ᅚзаготовки ᅚа ᅚх ᅚb, ᅚмм 
Количество ᅚв ᅚодном 

ᅚпоясе 

Общее 

ᅚколичество 

          5 25 

          1 5 

          5 5 

          1 1 

Таблица ᅚ3.6.1.2 

Cортамент ᅚлистового ᅚпроката ᅚдля ᅚизготовления ᅚзаготовок ᅚстенки 

Размеры ᅚзаготовки ᅚ ̅ ᅚх ᅚ ̅, ᅚмм Общее ᅚколичество ᅚлистов 

          28 

          6 

Заводские ᅚи ᅚмонтажные ᅚшвы ᅚстенки ᅚрезервуара ᅚрекомендуется 

ᅚрасполагать ᅚна ᅚодной ᅚлинии ᅚ[1, ᅚп.3.2.1]. 

 

Рис. ᅚ3.6.1.1 ᅚРазвертка ᅚстенки ᅚрезервуара 
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3.6.2 Определение высоты положения стыков поясов от днища 

резервуара  

Определим ᅚположение ᅚсварных ᅚстыков ᅚмежду ᅚпоясами ᅚстенки 

ᅚрезервуара ᅚ(табл. ᅚ6.2.2.1Поскольку ᅚширина ᅚлистов, ᅚсогласно ᅚ6.1, ᅚодинакова, 

ᅚто ᅚв ᅚтабличной ᅚформе ᅚзапишем ᅚвысоту ᅚХL ᅚкаждого ᅚстыка ᅚот ᅚземли ᅚ(табл. 

ᅚ6.2.1). 

Таблица ᅚ3.6.2.1 

№ ᅚп/п № ᅚпояса Высота ᅚпояса, ᅚм 
Высота ᅚстыка ᅚот ᅚднища, ᅚХL, 

ᅚм 

1 1 1,05 
0 

1,05 

2 2 1,59 

2,64 

3 3 1,59 

4,23 

4 4 1,59 

5,82 

5 5 1,59 

7,41 

6 6 1,59 
9 

 

 

 

3.6.3 Расчет толщины поясов на прочность и устойчивость 

 

Определение расчетного параметра  

Параметр ᅚR ᅚвычисляется ᅚпо ᅚформуле ᅚ[1, ᅚп.3.5.7.5]: 

  
         

     
,     (3.6.3.1.1) 

, ᅚгде ᅚ ᅚ ᅚ   ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚнадежности ᅚпо ᅚопасности, ᅚдля ᅚрезервуара ᅚIV ᅚкласса 

ᅚопасности ᅚ ᅚ       ᅚ[  ᅚ      ] ᅚ; 
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    ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚнадежности ᅚпо ᅚматериалу ᅚ(       ᅚдля ᅚпроката ᅚиз 

ᅚстали ᅚмарки ᅚ09Г2С, ᅚвыпускаемого ᅚпо ᅚ[23]), ᅚ[1, ᅚтабл. ᅚ5]; 

     ᅚ– ᅚгарантированное ᅚзначение ᅚпредела ᅚтекучести ᅚпо ᅚдействующим 

ᅚстандартам ᅚи ᅚтехническим ᅚусловиям ᅚна ᅚсталь; 

    ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚусловий ᅚработы; 

    ᅚ– ᅚтемпературный ᅚкоэффициент ᅚ(    , ᅚпри ᅚtmax≤100  ᅚ[1, ᅚп.3.5.7.5]); 

Допускаемые ᅚнапряжения ᅚдля ᅚстали ᅚмарки ᅚ09Г2С, ᅚпо ᅚ[162] ᅚбудут: 

- ᅚпри ᅚ20  ᅚсоотвественно ᅚ[ ]       ᅚМПа; 

- ᅚпри ᅚ300  ᅚсоотвественно ᅚ[ ]        ᅚМПа; 

Тогда ᅚиспользуя ᅚметод ᅚлинейной ᅚинтерполяции ᅚопределим 

ᅚдопускаемые ᅚнапряжения ᅚв ᅚстали ᅚпри ᅚнаибольшей ᅚтемпературе ᅚпродукта 

ᅚtmax=32 : 

[ ]   [ ]   (        )  (
[ ]    [ ]  
        

)   

    (     )  (
       

      
)        ᅚМПа,  (3.6.3.1.2) 

Коэффициент ᅚусловий ᅚработы, ᅚпо ᅚ[1, ᅚтабл. ᅚ6] ᅚбудет: 

а) ᅚпри ᅚэксплуатации ᅚрезервуара 

- ᅚпервый ᅚпояс ᅚ      ; 

- ᅚостальные ᅚпояса ᅚ      ; 

б) ᅚпри ᅚгидравлическом ᅚиспытаний ᅚрезервуара 

- ᅚвсе ᅚпояса ᅚ      ; 

Нормативное ᅚсопротивление, ᅚгарантированное ᅚзначение ᅚпредела 

ᅚтекучести ᅚпо ᅚдействующим ᅚстандартам ᅚи ᅚтехническим ᅚусловиям ᅚна ᅚсталь 

ᅚбудет ᅚсоответственно ᅚ[162]: 

при ᅚтолщине ᅚлиста ᅚдо ᅚ10мм ᅚбудет ᅚ        ᅚ   ; 

при ᅚтолщине ᅚлиста ᅚот ᅚ10 ᅚдо ᅚ20мм ᅚбудет ᅚ        ᅚ   ; 

Подставим ᅚзначения ᅚв ᅚ(3.6.3.1.1) ᅚи ᅚготовые ᅚрезультаты ᅚпредставим ᅚв 

ᅚтабличном ᅚвиде ᅚ(табл. ᅚ3.6.3.1.1). 

Таблица ᅚ3.6.3.1.1 

Параметр ᅚR ᅚв ᅚзависимости ᅚот ᅚрежима ᅚработы ᅚрезервуара ᅚи ᅚтолщины ᅚпояса 
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№ 

ᅚпояса 

При ᅚтолщине ᅚлиста ᅚ 

до ᅚ10мм 

При ᅚтолщине ᅚлиста ᅚ 

от ᅚ10 ᅚдо ᅚ20мм 

при 

ᅚэксплуатации 

при 

ᅚгидроиспытании 

при 

ᅚэксплуатации 

при 

ᅚгидроиспытании 

1 311,82 400,91 299,09 384,55 

2 356,36 400,91 341,82 384,55 

3 356,36 400,91 341,82 384,55 

4 356,36 400,91 341,82 384,55 

5 356,36 400,91 341,82 384,55 

6 356,36 400,91 341,82 384,55 

 

Номинальная ᅚтолщина ᅚстенки ᅚдля ᅚрежима ᅚэксплуатации ᅚвычисляется 

ᅚпо ᅚформуле ᅚ[1, ᅚп.3.5.7.4]: 

    [         (     )       ]  
 

 
        , (3.6.3.2.1) 

Номинальная ᅚтолщина ᅚстенки ᅚдля ᅚрежима ᅚпневмо- ᅚи ᅚгидроиспытания 

ᅚвычисляется ᅚпо ᅚформуле: 

    [         (     )        ]  
 

 
    , (3.6.3.2.2) 

, ᅚгде ᅚ ᅚ ᅚ   ᅚ– ᅚплотность ᅚпродукта ᅚ(    ᅚ    ᅚ    
 ); 

              ᅚ     ᅚ             ᅚ    ᅚ               ᅚ(   
     ᅚ     ); 

Hg ᅚ– ᅚвысота ᅚвзлива ᅚводы ᅚпри ᅚгидроиспытаний ᅚрезервуара ᅚ(Hg=H=9 ᅚм); 

   ᅚ– ᅚвысота ᅚвзлива ᅚпродукта ᅚпри ᅚэксплуатации ᅚрезервуара ᅚ(  = 

ᅚH·kэкс= ᅚ9·0,88 ᅚ= ᅚ7,92м); 

    ᅚ– ᅚприпуск ᅚна ᅚкоррозию; 

    ᅚ– ᅚприпуск ᅚна ᅚпрокат; 

    ᅚрасстояние ᅚот ᅚдна ᅚдо ᅚнижней ᅚкромки ᅚi-го ᅚпояса; 

  ᅚ– ᅚнормативное ᅚизбыточное ᅚдавление ᅚв ᅚгазовом ᅚпространстве 

ᅚ(        ᅚМПа); 

  ᅚ– ᅚрадиус ᅚрезервуара ᅚ(       ᅚ ); 

После ᅚвычисления ᅚноминальной ᅚтолщины ᅚдля ᅚданного ᅚпояса ᅚпри 

ᅚрежиме ᅚэксплуатации ᅚи ᅚрежиме ᅚпневмо- ᅚи ᅚгидроиспытания ᅚрезультаты 
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ᅚсравниваются ᅚи ᅚвыбирается ᅚнаибольшее ᅚзначение: 

      (    ᅚ ᅚ ᅚ   ),    (3.6.3.2.3) 

Расчеты ᅚпроизведем ᅚв ᅚMS ᅚExcel, ᅚи ᅚпредставим ᅚрезультаты ᅚв 

ᅚтабл.3.6.3.2.1. ᅚВ ᅚстолбцах ᅚ3 ᅚи ᅚ4 ᅚприведены ᅚрезультаты ᅚрасчета ᅚпо ᅚ(3.6.3.2.1) 

ᅚи ᅚ ᅚ(3.6.3.2.1). ᅚВ ᅚстолбце ᅚ5 ᅚприведено ᅚсравнение ᅚполученных ᅚзначении ᅚв 

ᅚстолбцах ᅚ3 ᅚи ᅚ4 ᅚпо ᅚ(3.6.3.2.3). ᅚВ ᅚстолбце ᅚ6 ᅚучтено ᅚусловие, ᅚчто ᅚтолщина 

ᅚстенки ᅚрезервуара ᅚне ᅚможет ᅚбыть ᅚменее ᅚ5 ᅚмм ᅚ[1, ᅚтабл.3]. ᅚВ ᅚстолбце ᅚ7 ᅚучтена 

ᅚтолщина ᅚметаллопроката, ᅚвыпускаемого ᅚпо ᅚ[22, ᅚтабл.1]. 

Таблица ᅚ3.6.3.2.1 

Результаты ᅚрасчета ᅚноминальной ᅚтолщины ᅚстенки 

№ 

ᅚп/п 
ХL, ᅚм    , ᅚмм    , ᅚмм   , ᅚмм    ᅚмм    ᅚмм 

1 2 3 4 5 6 7 

1 
0 

4,3 2,3 4,3 5 5 
1,05 

1 2 3 4 5 6 7 

2 
 

1,7 1,8 1,8 5 5 

2,64 

3 1,5 1,5 1,5 5 5 

4,23 

4 1,3 1,3 1,3 5 5 

5,82 

5 1,1 1,1 1,1 5 5 

7,41 

6 3,2 0,8 3,2 5 5 
9 

Примечания 

1 ᅚВ ᅚстолбцах ᅚ3 ᅚи ᅚ4 ᅚприведены ᅚрезультаты ᅚрасчета ᅚпо ᅚ(3.6.3.2.1) ᅚи ᅚ 

ᅚ(3.6.3.2.1) ᅚсоответственно. 

2 ᅚВ ᅚстолбце ᅚ5 ᅚприведено ᅚсравнение ᅚполученных ᅚзначении ᅚв 

ᅚстолбцах ᅚ3 ᅚи ᅚ4 ᅚпо ᅚ(3.6.3.2.3). 
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3 ᅚВ ᅚстолбце ᅚ6 ᅚучтено ᅚусловие, ᅚчто ᅚтолщина ᅚстенки ᅚрезервуара ᅚне 

ᅚможет ᅚбыть ᅚменее ᅚ5 ᅚмм ᅚ[1, ᅚтабл.3]. 

4 ᅚВ ᅚстолбце ᅚ7 ᅚучтена ᅚтолщина ᅚметаллопроката, ᅚвыпускаемого ᅚпо 

ᅚ[22, ᅚтабл.1]. 

 

Расчетная ᅚтолщина ᅚi-го ᅚпояса ᅚстенки, ᅚсогласно ᅚ[1, ᅚп.3.5.7.7], 

ᅚопределяется ᅚвыражением: 

                ,    (3.6.3.3.1) 

, ᅚгде ᅚ ᅚ ᅚ     ᅚ– ᅚприпуск ᅚна ᅚкоррозию ᅚдля ᅚi-го ᅚпояса; 

     ᅚ– ᅚминусовой ᅚдопуск ᅚна ᅚпрокат ᅚдля ᅚi-го ᅚпояса. 

Кольцевое ᅚнапряжение, ᅚвычисляемое ᅚдля ᅚнижней ᅚточки ᅚкаждого 

ᅚпояса, ᅚопределяется ᅚпо ᅚ[1, ᅚп.3.5.7.7] ᅚвыражением: 

    [           (     )       ]  
 

   
,  (3.6.3.3.2) 

Расчеты ᅚпроизведем ᅚв ᅚMS ᅚExcel, ᅚи ᅚпредставим ᅚрезультаты ᅚв 

ᅚтабл.3.6.3.3.1. 

Таблица ᅚ3.6.3.3.1 

Результаты ᅚрасчета ᅚкольцевых ᅚнапряжений ᅚв ᅚстенке 

№ 

ᅚп/п 
ХL, ᅚм    , ᅚм    , ᅚм    ᅚмм     ᅚмм 

      
   ᅚ 

кПа 

1 2 3 4 5 6 7 

1 
0 

0,0025 

0,0008 

5 1,7 9,77 

1,05 

2 

0,00025 

5 4,0 6,57 

2,64 

3 5 4,0 4,6 

4,23 

4 5 4,0 2,62 

5,82 

5 5 4,0 0,65 

7,41 

6 5 1,7 -1,3 
9 
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Меридиональные ᅚнапряжения ᅚв ᅚi-ом ᅚпоясе ᅚстенки ᅚрезервуара ᅚсо 

ᅚстационарной ᅚкрышей, ᅚсогласно ᅚв ᅚ[1, ᅚп.3.5.7.8] ᅚопределяются: 

    
                            

         
 
                       

   
 
 

 
, (3.6.3.3.3) 

, ᅚгде ᅚ  , ᅚ  , ᅚ   ᅚ– ᅚкоэффициенты ᅚсочетания ᅚдля ᅚдлительных ᅚнагрузок 

ᅚ(      ᅚ        ᅚ       )  ᅚ[15, ᅚп.6.3]; 

    ᅚ– ᅚвес ᅚутеплителя ᅚ(     ᅚ              ᅚ   ᅚ             ); 

    ᅚ– ᅚвес ᅚоборудования ᅚрезервуара; 

    ᅚ– ᅚвес ᅚконструкции ᅚрезервуара; 

             ᅚ     ᅚ      ᅚрезервуара; 

    ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚ(        ᅚ[1, ᅚп.3.5.7.7]); 

    ᅚ– ᅚрасчетная ᅚснеговая ᅚнагрузка ᅚна ᅚповерхность ᅚземли ᅚ(   

        ᅚ   ); 

    ᅚ– ᅚнормативное ᅚзначение ᅚвакуума ᅚ(             ). 

Определим ᅚвес ᅚметаллоконструкций ᅚGm, ᅚвес ᅚоборудования ᅚG0 ᅚдля 

ᅚкаждого ᅚпояса ᅚрезервуара ᅚвыше ᅚрасчетной ᅚточки. 

Вес ᅚоборудования ᅚG0 ᅚподсчитан ᅚдля ᅚкрыши ᅚи ᅚпервого ᅚпояса 

ᅚрезервуара, ᅚгл.2.2.9 ᅚи ᅚ2.2.10. ᅚВес ᅚкрыши ᅚпо ᅚ(3.5.6.1) ᅚравен ᅚ   69639,4Н. 

Рассчитаем ᅚвес ᅚкаждого ᅚпояса ᅚрезервуара ᅚпо ᅚвыражению: 

                    ,   (3.6.3.3.4) 

, ᅚгде ᅚ ᅚ ᅚ     ᅚ– ᅚпериметр ᅚрезервуара ᅚ(           ᅚ ); 

    ᅚ– ᅚтолщина ᅚi-го ᅚпояса ᅚрезервуара; 

    ᅚ– ᅚвысота ᅚi-го ᅚпояса ᅚрезервуара; 

   ᅚ– ᅚускорение ᅚсвободного ᅚпадения ᅚ(        ᅚ
 

  
); 

     ᅚ– ᅚплотность ᅚстали ᅚ(         ᅚ
  

  
). 

Расчеты ᅚсведем ᅚвоедино ᅚв ᅚтаблицу ᅚ3.6.3.3.2. ᅚВ ᅚстолбце ᅚ5 ᅚтаблицы 

ᅚпроведем ᅚсуммирование ᅚнагрузки ᅚвозрастающим ᅚитогом ᅚот ᅚверха ᅚк ᅚнизу, ᅚс 

ᅚучетом ᅚвеса ᅚкрыши ᅚрезервуара. ᅚВ ᅚстолбец ᅚ6 ᅚтаблицы ᅚперенесем ᅚданные ᅚпо 

ᅚвесу ᅚоборудования ᅚпо ᅚданным ᅚгл.2.2.9 ᅚи ᅚ2.2.10. 

Поверочный ᅚрасчет ᅚна ᅚпрочность ᅚпроизводится ᅚпо ᅚ[1, ᅚп.3.5.7.8], 
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ᅚвыражение: 

(  
            

 )      ᅚ   (3.6.3.3.5) 

, ᅚгде ᅚ ᅚR ᅚ– ᅚрасчетный ᅚпараметр; 

    ᅚ– ᅚмеридиональные ᅚнапряжения; 

     ᅚ– ᅚкольцевые ᅚнапряжения. 

Расчеты ᅚпроизведем ᅚв ᅚMS ᅚExcel, ᅚи ᅚпредставим ᅚрезультаты ᅚв 

ᅚтабл.6.3.2.3. 

Таблица ᅚ3.6.3.3.2 

Результаты ᅚрасчета ᅚвеса ᅚконструкции ᅚрезервуара 

№ 

ᅚпояса 

Высота 

ᅚпояса, 

ᅚhi, ᅚм 

Толщина 

ᅚпояса, ᅚti, 

ᅚмм 

Вес 

ᅚпояса 

ᅚстенки, 

ᅚGpi, ᅚМН 

Вес ᅚметалло-

конструкции 

ᅚнарастающим 

ᅚитогом ᅚот ᅚверха ᅚк 

ᅚнизу, ᅚGm, ᅚМН ᅚ 

Вес ᅚоборудования 

ᅚс ᅚразносом ᅚпо 

ᅚпоясам ᅚстенки 

ᅚрезервуара, ᅚG0, 

ᅚМН 

1 1,05 5 0,0133 0,18 0,029 

2 2,64 5 0,0201 0,17 0,022 

3 4,23 5 0,0201 0,15 0,022 

4 5,82 5 0,0201 0,13 0,022 

5 7,41 5 0,0201 0,11 0,022 

6 9 5 0,0201 0,09 0,022 
 

Таблица ᅚ3.6.3.3.3 

№ 

ᅚпояса 

Высота 

ᅚпояса, 

ᅚhi, ᅚм 

Расчетная 

ᅚтолщина 

ᅚi-го 

ᅚпояса 

ᅚстенки 

Мериди-

ональные 

ᅚнапряже-

ния ᅚ 

Кольце-

вые 

ᅚнапряже-

ния ᅚ 

Проверочный 

ᅚрасчет 

(  
        

    
 )    

Расчет-

ный 

ᅚпара-

метр 

ХL, ᅚм     ᅚм    , ᅚМПа 
      

   ᅚ 
кПа 

R 

1 1,05 5 7,48 9,77 7,48 311,82 

2 2,64 5 3,05 6,57 3,05 356,36 

3 4,23 5 2,89 4,6 2,89 356,36 

4 5,82 5 2,73 2,62 2,73 356,36 

5 7,41 5 2,57 0,65 2,57 356,36 

6 9 5 5,58 -1,3 5,58 356,36 
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Согласно ᅚполученным ᅚданным ᅚдля ᅚтабл.3.6.3.3.3 ᅚкаждый ᅚпояс 

ᅚобладает ᅚзапасом ᅚпрочности. ᅚПо ᅚрезультатам ᅚ(3.6.3.3.5) ᅚусловие ᅚвыполняется. 

Устойчивость ᅚстенки ᅚобеспечивается ᅚвыполнением ᅚследующего 

ᅚвыражения, ᅚ[1, ᅚп.3.5.8.2]: 
  

    
 

  

    
      (3.6.3.3.6) 

, ᅚгде ᅚ ᅚ ᅚ     ᅚ– ᅚкритические ᅚмеридиональные ᅚнапряжения; 

      ᅚ– ᅚкритические ᅚкольцевые ᅚнапряжения; 

    ᅚи ᅚ   ᅚ– ᅚмеридиональные ᅚи ᅚкольцевые ᅚнапряжения ᅚв ᅚi- ᅚм ᅚпоясе ᅚстенки 

ᅚрезервуара. 

Критические ᅚмеридиональные ᅚнапряжения ᅚопределяются ᅚвыражением: 

        
 

 
     (3.6.3.3.7) 

, ᅚгде ᅚ ᅚ ᅚЕ ᅚ– ᅚмодуль ᅚупругости ᅚстали; 

δ ᅚ– ᅚпараметр; 

    ᅚ– ᅚкоэффициент, ᅚопределяется ᅚвыражением: 

   

{
 

         ⁄  ᅚ ᅚ    ᅚ          

             ᅚ    ᅚ           

               ᅚ    ᅚ           

  (3.6.3.3.8) 

Параметр ᅚδ ᅚопределяется ᅚвыражением: 

  
 

   
 ᅚ    (3.6.3.3.9) 

, ᅚгде ᅚ    ᅚ– ᅚрасчетная ᅚвеличина ᅚсамого ᅚтонкого ᅚпояса ᅚстенки, ᅚопределяется 

ᅚвыражением: 

               ,   (3.6.3.3.10) 

, ᅚгде ᅚ    ᅚ– ᅚноминальная ᅚтолщина ᅚсамого ᅚтонкого ᅚпояса ᅚстенки ᅚ(      ᅚ  ); 

Критические ᅚкольцевые ᅚнапряжения ᅚопределяются ᅚвыражением: 

          
 

  
 
 

√  
 ᅚ    (3.6.3.3.11) 

, ᅚгде ᅚ   ᅚ– ᅚредуцированная ᅚвысота ᅚстенки ᅚопределяется ᅚвыражением: 

   ∑    
 
   (

   

   
)
   
    (3.6.3.3.12) 

 

Кольцевые ᅚнапряжения ᅚдля ᅚрезервуаров ᅚсо ᅚстационарной ᅚкрышей 
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ᅚопределяются ᅚвыражением: 

    (                     )   , (3.6.3.3.13) 

, ᅚгде ᅚ ᅚ ᅚ    ᅚи ᅚ    ᅚ- ᅚкоэффициенты ᅚсочетания ᅚдля ᅚкратковременных ᅚнагрузок 

ᅚ(       ᅚ        ᅚ       , ᅚсогласно ᅚ[15, ᅚп.6.4]); 

    ᅚ– ᅚнормативное ᅚзначение ᅚветрового ᅚдавления ᅚ(           ). 

Меридиональные ᅚнапряжения ᅚв ᅚi-ом ᅚпоясе ᅚстенки ᅚрезервуара ᅚсо 

ᅚстационарной ᅚкрышей ᅚопределяются ᅚ ᅚвыражением ᅚ(3.6.3.3.3). 

Воспользуемся ᅚматематическим ᅚаппаратом, ᅚизложенным ᅚв ᅚ[1, ᅚп.3.5.8.2 

ᅚ- ᅚп.3.5.8.6], ᅚдля ᅚоценки ᅚустойчивости ᅚстенки ᅚрезервуара. ᅚ 

Расчеты ᅚпроизведем ᅚв ᅚMS ᅚExcel, ᅚи ᅚпредставим ᅚрезультаты ᅚрасчетов ᅚв 

ᅚтабл.3.6.3.3.4. 

Таблица ᅚ3.6.3.3.4 

Расчеты ᅚстенки ᅚна ᅚустойчивость 

№ 

ᅚпо-

яса 

Расчет-

ная 

ᅚтолщина 

ᅚi-го 

ᅚпояса 

ᅚстенки 

Редуци-

рован-

ная 

ᅚвысота 

ᅚстенки 

Крити-

ческие 

ᅚколь-

цевые 

ᅚнапря-

жения 

Крити-

ческие 

ᅚмериди-

ональные 

ᅚнапря-

жения 

Коль-

цевые 

ᅚнапря-

жения 

Меридио-

нальные 

ᅚнапря-

жения 

  
    

 
  
    

 

    ᅚм Hr, ᅚм 
    , 

ᅚМПа 

    , 

ᅚМПа 

   , 

ᅚМПа 
   , ᅚМПа - 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 0,0017 1,05 3,38 4,03 -0,88 7,48 1,6 

2 0,0040 1,59 7,9 11,42 -0,38 3,05 0,22 

3 0,0040 3,18 3,95 11,42 -0,38 2,89 0,16 

4 0,0040 4,77 2,63 11,42 -0,38 2,73 0,1 

5 0,0040 6,36 1,97 11,42 -0,38 2,57 0,03 

6 0,0017 7,95 0,45 4,03 -0,88 5,58 -0,59 

 

По ᅚполученным ᅚданным ᅚв ᅚтабл.3.6.3.3.4 ᅚдля ᅚпервого ᅚпояса ᅚне 

ᅚвыполняется ᅚусловие ᅚустойчивости ᅚ(3.6.3.3.6). ᅚТребуется ᅚизменить ᅚтолщину 

ᅚпоясов ᅚрезервуара ᅚи ᅚпровести ᅚуточняющий ᅚрасчет. 

Поскольку ᅚвсе ᅚрасчеты ᅚпроизведены ᅚв ᅚExcel, ᅚто ᅚменяя ᅚтолщину ᅚпояса, 
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ᅚподберем ᅚминимальную ᅚтолщину ᅚкаждого ᅚпояса, ᅚчтобы ᅚусловия ᅚпрочности ᅚи 

ᅚустойчивости ᅚдля ᅚстенки ᅚрезервуара ᅚвыполнялись ᅚ(табл. ᅚ3.6.3.4.1, ᅚрис. 

ᅚ3.6.3.4.1). ᅚДалее ᅚприведем ᅚуточненные ᅚрасчеты. 

Таблица ᅚ3.6.3.4.1 

№ 

ᅚпояса 

Высота 

ᅚпояса, ᅚм 

Высота ᅚстыка ᅚот 

ᅚднища, ᅚХL, ᅚм 

Толщина ᅚпояса, ᅚti, 

ᅚмм 

1 1,05 1,05 8,5 

2 1,59 2,64 6 

3 1,59 4,23 6 

4 1,59 5,82 6 

5 1,59 7,41 6 

6 1,59 9 8,5 

 

Рис. ᅚ3.6.3.4.1 ᅚТолщина ᅚпоясов ᅚстенки ᅚрезервуара 
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Пересчитаем ᅚвес ᅚстенки ᅚрезервуара, ᅚс ᅚучетом ᅚизменившейся ᅚтолщины 

ᅚматериала ᅚстенок ᅚ(табл. ᅚ3.6.3.4.2). 

Вес ᅚкрыши ᅚпо ᅚ(3.5.6.1) ᅚравен ᅚ   69639,4Н. 

Таблица ᅚ3.6.3.4.2 

№ 

ᅚп/п 

№ 

ᅚпояса 

Высота 

ᅚпояса, 

ᅚhi, ᅚм 

Толщина 

ᅚпояса, ᅚti, 

ᅚмм 

Вес 

ᅚпояса 

ᅚстенки, 

ᅚGpi, 

ᅚМН 

Вес ᅚметалло-

конструкции 

ᅚнарастающим 

ᅚитогом ᅚот 

ᅚверха ᅚк ᅚнизу, 

ᅚGm, ᅚМН ᅚ 

Вес ᅚобору-

дования ᅚс 

ᅚразносом ᅚпо 

ᅚпоясам 

ᅚстенки 

ᅚрезервуара, 

ᅚG0, ᅚМН 

1 1 1,05 8,5 0,023 0,23 0,03 

2 2 2,64 6 0,024 0,2 0,03 

3 3 4,23 6 0,024 0,18 0,03 

4 4 5,82 6 0,024 0,16 0,03 

5 5 7,41 6 0,024 0,13 0,03 

6 6 9 8,5 0,034 0,11 0,03 
 

Произведем ᅚпроверочный ᅚрасчет ᅚна ᅚпрочность ᅚстенки ᅚрезервуара. 

ᅚРезультаты ᅚрасчета ᅚпредставим ᅚв ᅚтабл.3.6.3.4.3. 

Таблица ᅚ3.6.3.4.3 

№ 

ᅚпояса 

Высота 

ᅚпояса, 

ᅚhi, ᅚм 

Расчетная 

ᅚтолщина 

ᅚi-го 

ᅚпояса 

ᅚстенки 

Мериди-

ональные 

ᅚнапряже-

ния ᅚ 

Кольце-

вые 

ᅚнапряже-

ния ᅚ 

Проверочный 

ᅚрасчет 

(  
        

    
 )    

Расчет-

ный 

ᅚпара-

метр 

ХL, ᅚм     ᅚмм    , ᅚМПа 

   
      ᅚ 

кПа 

R 

1 1,05 5,2 2,69 9,77 2,69 311,82 

2 2,64 5,0 2,63 6,57 2,63 356,36 

3 4,23 5,0 2,48 4,6 2,48 356,36 

4 5,82 5,0 2,32 2,62 2,32 356,36 

5 7,41 5,0 2,16 0,65 2,17 356,36 

6 9 5,2 1,91 -1,3 1,91 356,36 
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Согласно ᅚполученным ᅚданным ᅚдля ᅚтабл.3.6.3.4.3 ᅚкаждый ᅚпояс 

ᅚобладает ᅚзапасом ᅚпрочности. ᅚПо ᅚрезультатам ᅚусловие ᅚ(3.6.3.3.5) ᅚвыполняется. 

Произведем ᅚрасчеты ᅚна ᅚпроверку ᅚустойчивости ᅚстенки ᅚрезервуара. 

ᅚРезультаты ᅚрасчетов ᅚоформим ᅚв ᅚвиде ᅚтабл. ᅚ3.6.3.4.4. 

Таблица ᅚ3.6.3.4.4 

Расчеты ᅚстенки ᅚна ᅚустойчивость 

№ 

ᅚпо-

яса 

Расчет-

ная 

ᅚтолщина 

ᅚi-го 

ᅚпояса 

ᅚстенки 

Редуци-

рован-

ная 

ᅚвысота 

ᅚстенки 

Крити-

ческие 

ᅚколь-

цевые 

ᅚнапря-

жения 

Крити-

ческие 

ᅚмериди-

ональные 

ᅚнапря-

жения 

Коль-

цевые 

ᅚнапря-

жения 

Меридио-

нальные 

ᅚнапря-

жения 

  
    

 
  
    

 

    ᅚм Hr, ᅚм 
    , 

ᅚМПа 

    , 

ᅚМПа 

   , 

ᅚМПа 
   , ᅚМПа - 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 0,0027 0,21 34,79 7,14 -0,55 2,69 0,36 

2 0,0050 1,59 11,08 15,54 -0,30 2,63 0,14 

3 0,0050 3,18 5,54 15,54 -0,30 2,48 0,11 

4 0,0050 4,77 3,69 15,54 -0,30 2,32 0,07 

5 0,0050 6,36 2,77 15,54 -0,30 2,16 0,03 

6 0,0027 6,67 1,07 7,14 -0,55 1,91 -0,25 

 

По ᅚполученным ᅚданным ᅚв ᅚтабл.3.6.3.4.4 ᅚвыполняется ᅚусловие 

ᅚустойчивости ᅚ(3.6.3.3.6) ᅚдля ᅚкаждого ᅚпояса ᅚрезервуара. ᅚВыбранная ᅚтолщина 

ᅚпоясов ᅚрезервуара ᅚявляется ᅚоптимальной ᅚдля ᅚобеспечения ᅚпрочности ᅚи 

ᅚустойчивости ᅚстенки ᅚрезервуара. 

Распределение ᅚкольцевых ᅚи ᅚмеридиональных ᅚнапряжении ᅚв ᅚстенке 

ᅚрезервуара ᅚприведено ᅚна ᅚрис. ᅚ3.6.3.4.2 ᅚи ᅚ3.6.3.4.3. 

 

 𝜎2k, МПа 
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Рис. ᅚ3.6.3.4.2 ᅚРаспределение ᅚкольцевых ᅚнапряжений ᅚв ᅚстенке ᅚрезервуара 

 

 

 

 

 

Рис. ᅚ3.6.3.4.3 ᅚРаспределение ᅚмеридиональных ᅚнапряжений ᅚв ᅚстенке 

ᅚрезервуара 

 

3.6.4 Вес и масса стенки резервуара 

Вес ᅚстенки ᅚрезервуара ᅚрассчитаем, ᅚподставив ᅚданные ᅚтабл.3.6.3.4.2: 

   ∑    
 
  0,023+0,024+0,024+0,024+0,024+0,034=0,1531 ᅚМН, ᅚ(3.6.4) 

Масса ᅚстенки ᅚрезервуара: 

   
  

 
 
          

     
      ᅚ ,    (3.6.5) 

 

3.7 Расчет массы днища резервуара 

Днище ᅚвыполняется ᅚс ᅚуклоном ᅚот ᅚцентра ᅚкраю ᅚ1:100 ᅚ[1, ᅚп.3.4.1]. 

ᅚТакая ᅚконструкция ᅚобеспечивает ᅚэффективную ᅚработу ᅚзачистного ᅚпатрубка, ᅚи 

ᅚсифонного ᅚкрана. ᅚ 

Днище ᅚвыполняется ᅚбез ᅚкольцевой ᅚутолщенной ᅚчасти ᅚи ᅚбез ᅚвыделения 

ᅚконструктивно ᅚотдельно ᅚцентральной ᅚчасти ᅚи ᅚутолщенной ᅚкольцевой 

ᅚокрайки. ᅚМинимальная ᅚтолщина ᅚлистов ᅚднища ᅚtb0=0,004 ᅚм. 
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Минусовой ᅚдопуск ᅚна ᅚпрокат ᅚлистов ᅚднища ᅚ           м ᅚ[1, 

ᅚп.2.3.6]; 

Припуск ᅚна ᅚкоррозию ᅚднища ᅚ           м ᅚпо ᅚданным ᅚ(3.1.3). 

Минимальная ᅚтолщина ᅚлистов ᅚднища ᅚс ᅚучетом ᅚминусового ᅚдопуска ᅚна 

ᅚпрокат ᅚи ᅚприпуска ᅚна ᅚкоррозию: 

                        ᅚ                    м ᅚ= ᅚ7,3 ᅚмм

 (3.7.1) 

С ᅚучетом ᅚноменклатуры ᅚлистового ᅚпроката, ᅚвыпускаемого 

ᅚпромышленностью ᅚ[22], ᅚпримем ᅚ       ᅚмм 

Окрайка ᅚднища ᅚвыступает ᅚза ᅚстенку ᅚрезервуара ᅚна ᅚ   =70 ᅚмм. 

Толщина ᅚстенки ᅚпервого ᅚпояса ᅚрезервуара ᅚ       ᅚ  . 

Радиус ᅚднища ᅚс ᅚучетом ᅚокрайки ᅚбудет: 

                                  ᅚ , (3.7.2) 

Вес ᅚднища ᅚравен: 

       
                   

                            ,

 (3.7.3) 

Масса ᅚднища ᅚрезервуара: 

   
  

 
 
       

     
     ᅚ ,   (3.7.4) 

 

 

3.8 Масса конструкции резервуара 

Таблица ᅚ3.8.1 

Масса ᅚконструкции ᅚрезервуара 

№ 

ᅚп/п 
Наименование ᅚузла ᅚрезервуара Масса, ᅚт 

1 Крыша 7,09 

2 Стенка 15,59 

3 Оборудование ᅚпервого ᅚпояса ᅚстенки 0,732 

4 Оборудование ᅚна ᅚкрыше 0,419 

5 Днище 5,18 

6 Теплоизоляция 0 

7 Комплектующие ᅚконструкции 3,26 

Итого: 35,10 
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Масса ᅚводы ᅚпри ᅚгидроиспытании ᅚнаибольшая ᅚ       ᅚ769т; 

Масса ᅚхранимого ᅚпродукта ᅚв ᅚрезервуаре ᅚнаибольшая ᅚ    ᅚ565т; 

Масса ᅚснега ᅚна ᅚкрыше ᅚмаксимальная ᅚ    ᅚ21т; 

Масса ᅚрезервуара ᅚпри ᅚэксплуатации ᅚнаибольшая ᅚ      ᅚ620,5т; 

Масса ᅚрезервуара ᅚпри ᅚиспытании ᅚнаибольшая ᅚ      ᅚ804 ᅚт. 



 

 

Сооружение резервуара вертикального стального типа РВС-700 в 
условиях Крайнего Севера 
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ТПУ гр. З-2Б4А 

4 КОНСТРУКЦИЯ ОСНОВАНИЯ РЕЗЕРВУАРА 

 

Поскольку ᅚсооружение ᅚрезервуара ᅚтребуется ᅚпроизвести ᅚв ᅚрайоне 

ᅚраспространения ᅚММГ, ᅚкак ᅚвариант ᅚзащиты ᅚот ᅚрастепления ᅚгрунтов, ᅚза ᅚсчет 

ᅚтеплопередачи ᅚот ᅚболее ᅚнагретого ᅚтела ᅚменее ᅚнагретому, ᅚсделаем ᅚразрыв 

ᅚмежду ᅚконструкциями ᅚрезервуара ᅚи ᅚповерхностью ᅚплощадки. ᅚТакой ᅚподход 

ᅚза ᅚсчет ᅚестественной ᅚконвекции ᅚвоздушных ᅚмасс ᅚобеспечит ᅚотвод ᅚтепла ᅚот 

ᅚнагреваемых ᅚв ᅚлетнее ᅚвремя ᅚконструкции ᅚрезервуара ᅚс ᅚхранимым 

ᅚпродуктом ᅚот ᅚповерхности ᅚплощадки ᅚрезервуара. ᅚВ ᅚкачестве ᅚмеры ᅚзащиты 

ᅚпримем ᅚразрыв ᅚмежду ᅚконструкциями ᅚрезервуара ᅚи ᅚповерхностью ᅚплощадки 

ᅚ2 ᅚм. 

В ᅚкачестве ᅚконструкции ᅚбудем ᅚиспользовать ᅚсвайное ᅚоснование, 

ᅚобвязанное ᅚростверком ᅚиз ᅚдвутавровой ᅚбалки ᅚв ᅚгоризонтальной ᅚплоскости, 

ᅚи ᅚпокрытое ᅚжелезобетонными ᅚплитами, ᅚдля ᅚсоздания ᅚтребуемой ᅚжесткости 

ᅚповерхности ᅚоснования, ᅚдля ᅚразмещения ᅚповерх ᅚконструкций ᅚрезервуара. 

ᅚПередача ᅚнагрузки ᅚот ᅚбалок ᅚна ᅚсваю ᅚпроисходит ᅚчерез ᅚоголовки ᅚсваи. ᅚДля 

ᅚутяжеления ᅚсвай, ᅚпротив ᅚвыталкивания ᅚв ᅚзимнее ᅚвремя, ᅚобеспечения 

ᅚдополнительной ᅚжесткости ᅚот ᅚсмятия ᅚв ᅚзоне ᅚММГ ᅚи ᅚгофрообразования ᅚв 

ᅚверхней ᅚчасти ᅚсваи, ᅚвыступающей ᅚнад ᅚплощадкой ᅚрезервуара, ᅚсвая 

ᅚзаполняется ᅚцементно-песчаной ᅚсмесью. 

 

4.1 ГФ Слой 

Для ᅚднища ᅚрезервуара ᅚтребуется ᅚобеспечить ᅚравномерную ᅚпередачу 

ᅚнагрузки ᅚна ᅚниже ᅚрасполагающиеся ᅚконструкции. ᅚРавномерную ᅚпередачу 

ᅚобеспечит ᅚмягкий ᅚподстилающий ᅚслой. ᅚ ᅚ 
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Дополнительно ᅚподстилающий ᅚслой ᅚдолжен ᅚобеспечивать ᅚгидроизоляцию 

ᅚнижней ᅚповерхности ᅚднища ᅚрезервуара, ᅚдля ᅚзащиты ᅚот ᅚкоррозии, ᅚпоскольку 

ᅚданная ᅚповерхность ᅚконструкций ᅚрезервуара не ᅚдоступна  

для ᅚобслуживания ᅚв ᅚпроцессе ᅚэксплуатации ᅚв ᅚбудущем. ᅚВ ᅚкачестве 

ᅚподстилающего ᅚслоя ᅚможет ᅚбыть ᅚиспользован ᅚматериал ᅚс ᅚГФ ᅚсвойствами, 

ᅚпредставляющем ᅚсобой ᅚсмесь ᅚпеска, ᅚбитума ᅚнефтяного ᅚстроительного 

ᅚ(например ᅚБН ᅚ70/30), ᅚповерхностно-активной ᅚдобавки ᅚ(каменноугольного 

ᅚдегтя) ᅚв ᅚпропорции ᅚ100:10:1 ᅚсоответственно. ᅚТолщина ᅚподстилающего ᅚслоя 

ᅚне ᅚболее ᅚ    10 ᅚсм. 

Объем ᅚматериала ᅚбудет ᅚсоответствовать ᅚплощади ᅚзанимаемой 

ᅚднищем ᅚрезервуара, ᅚс ᅚвыступом ᅚза ᅚего ᅚпериметр ᅚна ᅚ    10-12 ᅚсм. 

Объем ᅚматериала ᅚбудет: 

       (      )
      

 

 
     

        (4.1.1) 

, ᅚгде ᅚ ᅚ ᅚ  ᅚ– ᅚугол ᅚнаклона ᅚднища ᅚрезервуара ᅚот ᅚцентра ᅚв ᅚокрайке ᅚ(     
 

   
)  

  ᅚ   ᅚ– ᅚрадиус ᅚднища ᅚрезервуара ᅚ(       ᅚ ); 

     ᅚ– ᅚтолщина ᅚГФ ᅚслоя ᅚв ᅚрайоне ᅚокрайки ᅚднища ᅚ(        ᅚ ); 

     ᅚ– ᅚвыступающая ᅚчасть ᅚГФ ᅚслоя ᅚза ᅚокрайку ᅚднища ᅚ(        ); 

Подставив ᅚзначения ᅚв ᅚ(4.1.1), ᅚполучим: 

          (       )
      

 

 
           

 

   
 10,72 ᅚм3

, 

Коэффициент ᅚразрыхления ᅚдля ᅚпеска ᅚ     =1,05 ᅚ[71, ᅚтабл.3.24]. 

Требуемый ᅚобъем ᅚГФ ᅚматериала: ᅚ 

                     ᅚ  1,05=11,26 ᅚм3
,  (4.1.2) 

Плотность ᅚматериала ᅚ         ᅚ
  

  
; 

Требуемая ᅚмасса ᅚГФ ᅚматериала: 

                  ᅚ               ᅚ  , (4.1.3) 

Вес ᅚГФ ᅚматериала: 

                  ᅚ                 ᅚ , (4.1.4) 

Вес ᅚГФ ᅚматериала ᅚна ᅚединицу ᅚплощади ᅚповерхности: 

     
   

  (      )
 
 

         ᅚ

     (       ) 
        ᅚ ,  (4.1.5) 
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Соотношение ᅚмежду ᅚкомпонентами ᅚГФ ᅚслоя ᅚ100:10:1 ᅚили 

ᅚ         99,1:9:0,9. 

Требуемое ᅚколичество ᅚкомпонентов ᅚдля ᅚприготовления ᅚГФ ᅚслоя: 

           (
  

   
)=        

    

   
       ᅚ  ,  (4.1.6) 

            (
  

   
)=        

 

   
        ᅚ  ,  (4.1.7) 

                  (
  

   
)=        

   

   
       ᅚ  ,  (4.1.8) 

Песок ᅚдля ᅚприготовления ᅚГФ ᅚслоя ᅚподходит ᅚтолько ᅚсухой, ᅚвлажный 

ᅚс ᅚкарьера ᅚне ᅚгодится. 

Дополнительно, ᅚдля ᅚсоздания ᅚгерметичной ᅚповерхности ᅚдля 

ᅚразмещения ᅚГФ ᅚслоя, ᅚповерхность ᅚпокрывается ᅚрулонными ᅚматериалами. 

Площадь ᅚповерхности ᅚпокрытия: 

       (           )
       (            )       ᅚ  , ᅚ(4.1.9) 

Для ᅚкрепления ᅚрулонного ᅚматериала ᅚна ᅚповерхность ᅚЖБИ 

ᅚповерхность ᅚобеспыливается ᅚдля ᅚлучшей ᅚадгезии, ᅚи ᅚпокрывается ᅚбитумной 

ᅚмастикой. ᅚМатериал ᅚдля ᅚприклеивания ᅚк ᅚповерхности ᅚЖБИ ᅚпрогревается 

ᅚгазовыми ᅚгорелками. 

 

4.2  ЖБИ Поверхность основания резервуара 

1) ᅚВ ᅚкачестве ᅚЖБИ ᅚдля ᅚсоздания ᅚопорной ᅚповерхности ᅚдля 

ᅚконструкции ᅚрезервуара ᅚиспользуется ᅚплита ᅚдорожная ᅚПДН-АтVІ ᅚ(табл. 

ᅚ4.2.1, ᅚрис. ᅚ4.2.1). 

Таблица ᅚ4.2.1 

Характеристики ᅚплиты ᅚПДН-АтVІ 

Размер, ᅚмм 
Объем ᅚ  , ᅚм

3
 Вес ᅚ  , ᅚт 

         

6000 2000 140 1,68 4,2 

 

Схема ᅚразмещения ᅚплит ᅚподбирается ᅚтак, ᅚчтобы ᅚобеспечить 

ᅚразмещение: 

- резервуара; 

- шахтной ᅚлестницы ᅚрезервуара; 
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- проходов ᅚпо ᅚпериметру, ᅚдля ᅚперемещения ᅚобслуживающего 

ᅚперсонала ᅚв ᅚпроцессе ᅚэксплуатации ᅚрезервуара. 

 

Рис. ᅚ4.2.1 ᅚПлита ᅚПДН-АтVІ: ᅚобщий ᅚвид 

Оптимальное ᅚколичество ᅚплит ᅚи ᅚпорядок ᅚих ᅚразмещения ᅚприведен ᅚна 

ᅚрис.4.2.2. 

 

Рис. ᅚ4.2.2 ᅚСхема ᅚразмещения ᅚплит, ᅚи ᅚотметка ᅚместоположения ᅚоснования 

ᅚрезервуара ᅚна ᅚопорной ᅚповерхности 

Требуемое ᅚколичество ᅚплит ᅚПДН-АтVІ ᅚ– ᅚ14 ᅚштук. ᅚ12 ᅚштук ᅚидут ᅚдля 

ᅚобеспечения ᅚсоздания ᅚопорной ᅚповерхности ᅚпод ᅚоснование ᅚрезервуара, ᅚи ᅚ2 

ᅚштуки ᅚидут ᅚдля ᅚсоздания ᅚопорной ᅚповерхности ᅚпод ᅚшахтную ᅚлестницу 
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ᅚрезервуара. ᅚТакое ᅚположение ᅚобеспечивает ᅚсвободное ᅚперемещение 

ᅚобслуживающего ᅚперсонала. 

Масса ᅚЖБИ: 

                       ᅚ ,   (4.2.1) 

Вес ᅚЖБИ ᅚприходящий ᅚна ᅚединицу ᅚопорной ᅚповерхности: 

     
    

     
 
          

   
        ,  (4.2.2) 

2) ᅚШирина ᅚлестниц ᅚ– ᅚпереходов ᅚчерез ᅚобвалование ᅚрезервуара 

ᅚ         ᅚ  ᅚ[20, ᅚп.3.8], ᅚа ᅚих ᅚчисло ᅚдля ᅚотдельно ᅚстоящего ᅚрезервуара 

ᅚ     ᅚ[20, ᅚп.3.8]. 

Периметр ᅚплощадки ᅚоснования ᅚрезервуара ᅚиз ᅚЖБИ: 

                                   ᅚ , ᅚ  (4.2.3) 

Площадка ᅚоборудуется ᅚограждением, ᅚпротяженностью: 

                                           ᅚ   ᅚ(4.2.4) 

Ширина ᅚпроходов ᅚна ᅚплощадке ᅚобслуживания ᅚдля ᅚобслуживающего 

ᅚперсонала ᅚ        ᅚ  ᅚ[21, ᅚп.5.1.9.2], ᅚи ᅚплощадка ᅚоснования ᅚрезервуара 

ᅚдолжна ᅚиметь ᅚширину ᅚне ᅚменее: 

                                ᅚ   (4.2.5) 

Условие ᅚвыполняется, ᅚширина ᅚплощадки ᅚоснования ᅚрезервуара ᅚ12х12 

ᅚметров. 

3) ᅚВертикальный ᅚпредельный ᅚпрогиб ᅚплиты ᅚдля ᅚпролета ᅚот ᅚ1 ᅚдо ᅚ3 

ᅚметров ᅚдолжен ᅚбыть ᅚне ᅚболее ᅚ[17, ᅚп.1.3], ᅚ[15, ᅚприл. ᅚЕ, ᅚтабл. ᅚЕ.1, ᅚп.2]: 

   
 

 
,  (4.2.6) 

, ᅚгде ᅚ ᅚ ᅚl ᅚ– ᅚдлина ᅚпролета; 

 n ᅚ– ᅚпараметр ᅚопределяющий ᅚпредельный ᅚпрогиб ᅚ(n=150, ᅚпри ᅚ    

 ). 

Подставив ᅚзначения ᅚв ᅚ(4.2.6), ᅚполучим ᅚдиапазон ᅚзначений 

ᅚпредельного ᅚпрогиба ᅚв ᅚзависимости ᅚот ᅚдлины ᅚпролета: ᅚ
 

   
    

 

  
. ᅚБолее 

ᅚточно ᅚможно ᅚопределить, ᅚопределившись ᅚс ᅚшагом ᅚрасстановки ᅚсвай. 

4) ᅚПо ᅚконструкции ᅚплиты ᅚПДН-АтVІ ᅚпосле ᅚмонтажа ᅚобразуют ᅚщели 

ᅚв ᅚповерхности ᅚоснования ᅚпод ᅚрезервуар, ᅚв ᅚместах ᅚконтакта ᅚплит ᅚ(1-2 ᅚсм) ᅚи 
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ᅚв ᅚместах ᅚразмещения ᅚмонтажных ᅚпетель ᅚ(до ᅚ10 ᅚсм). ᅚПространство 

ᅚзаделывается ᅚцементно-песчаной ᅚсмесью ᅚМ:100 ᅚв ᅚобъёме ᅚ0,1 ᅚм3
 ᅚ(цемент 

ᅚМ500:вода:песок ᅚ= ᅚ1,0:0,5:5,5, ᅚпо ᅚ[11, ᅚтабл.5]). ᅚДля ᅚудержания ᅚраствора ᅚна 

ᅚстадии ᅚзатвердевания ᅚи ᅚнабора ᅚпрочности ᅚподходит ᅚдвутавровая ᅚбалка 

ᅚростверка ᅚкаркаса ᅚпод ᅚЖБИ, ᅚопорная ᅚповерхность ᅚкоторой ᅚрасполагается ᅚпо 

ᅚместам ᅚстыка ᅚсмонтированных ᅚплит. 
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ТПУ гр. З-2Б4А 
  

5 РАСЧЕТ КОНСТРУКЦИИ ОСНОВАНИЯ НА ПРОЧНОСТЬ И 

УСТОЙЧИВОСТЬ 

5.1 Ростоверк под основание из двутавровой балки  

 

Передача ᅚнагрузки ᅚот ᅚЖБИ, ᅚГФ ᅚслоя ᅚи ᅚконструкции ᅚрезервуара ᅚна 

ᅚсваи ᅚосуществляется ᅚс ᅚпомощью ᅚростверка, ᅚконструкция ᅚкоторого 

ᅚпредставляет ᅚсобой ᅚряды ᅚпересекающихся ᅚпод ᅚпрямым ᅚуглом ᅚдвутавровых 

ᅚбалок. ᅚВ ᅚкачестве ᅚосновы ᅚвозьмем ᅚбалку ᅚс ᅚширокой ᅚполкой ᅚ20Ш1. 

ᅚРасстояние ᅚмежду ᅚпараллельными ᅚбалками ᅚвыбрано ᅚтак, ᅚчтобы ᅚкрая ᅚплит 

ᅚПДН-АтVІ ᅚлежали ᅚна ᅚполке ᅚбалки. ᅚРазбивка ᅚоснования ᅚсделана ᅚна ᅚячейки 

ᅚразмером ᅚ2х2 ᅚметра ᅚ(рис. ᅚ5.1.1). ᅚКаждая ᅚплита ᅚопирается ᅚна ᅚ3 ᅚквадрата ᅚ2х2 

ᅚметра ᅚиз ᅚдвутавровой ᅚбалки. ᅚДля ᅚопределения ᅚвозможности ᅚиспользования 

ᅚбалки ᅚ20Ш1 ᅚдля ᅚконструкции ᅚростверка, ᅚона ᅚдолжна ᅚотвечать ᅚусловиям 

ᅚпрочности ᅚи ᅚустойчивости ᅚпри ᅚизгибающих ᅚмоментах ᅚв ᅚглавной ᅚоси 

ᅚсимметрии ᅚY-Y ᅚ(рис.5.1.1). 

 

Рис. ᅚ5.1.1 ᅚРазмеры ᅚбалки 

Таблица ᅚ5.1.1 

Размеры ᅚбалки ᅚ20Ш1 

Размеры, ᅚмм 

h b s t 

194 150 6 9 
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Определим ᅚнагрузку ᅚприходящуюся ᅚна ᅚодну ᅚячейку ᅚ2х2 ᅚметра 

ᅚ(         ᅚ 
 ) ᅚв ᅚрайоне ᅚднища ᅚрезервуара: 

              (          
      
    

 
)   

  (              
            

         
)  377,35 ᅚкН, ᅚ (5.1.1) 

 

Рис. ᅚ5.1.2 ᅚСхема ᅚрасположения ᅚбалок ᅚростверка ᅚоснования ᅚрезервуара 

По ᅚраспределению ᅚнагрузки ᅚвес ᅚприходящийся ᅚна ᅚ1 ᅚбалку ᅚдлиной ᅚl=2 ᅚм 

ᅚбудет: 

       
      

 
 
       ᅚ

 
       ᅚкН,  (5.1.2) 

Нагрузка ᅚраспределена ᅚравномерно ᅚ(рис. ᅚ5.1.3) 

 

Рис. ᅚ5.1.3 ᅚСхема ᅚраспределения ᅚнагрузки ᅚна ᅚбалку ᅚ[17, ᅚприл. ᅚЖ, ᅚтабл. ᅚЖ.1] 

 

Условие ᅚпрочности ᅚполки ᅚбалки: 

        ,     (5.1.1.1) 
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, ᅚгде ᅚ ᅚ ᅚ   ᅚ– ᅚрасчетное ᅚсопротивление ᅚстали ᅚрастяжению ᅚпо ᅚпределу 

ᅚтекучести ᅚ(         ); 

       ᅚ– ᅚэффективное ᅚзначение ᅚрасчетного ᅚсопротивления ᅚстали; 

Длина ᅚпролета ᅚбалки ᅚмежду ᅚопорами ᅚна ᅚоголовок ᅚсваи: 

                      ᅚм,   (5.1.1.2) 

, ᅚгде ᅚ    ᅚ– ᅚширина ᅚоголовка ᅚсваи ᅚ(         ᅚ , ᅚдля ᅚсвай ᅚтипа ᅚСМОТ-273/12-

11,5-Б-2-Т-БА-П-БОП/2/1,8-14Г2 ᅚпо ᅚ[175, ᅚлист ᅚ17]) 

Нагрузка ᅚна ᅚполовину ᅚпролета ᅚбалки ᅚбудет: 

       
      

 
 
   

 
 
     

 
 
    

 
       ᅚ  ,  (5.1.1.3) 

Расчетный ᅚизгибающий ᅚмомент ᅚбудет: 

       
        

 
 
          

 
       ᅚ    ,  (5.1.1.4) 

Коэффициент ᅚусловий ᅚработы ᅚ  =1 ᅚ[17, ᅚтабл.1, ᅚст.1]. 

Коэффициент ᅚнадежности ᅚпо ᅚнагрузке ᅚ  =1 ᅚ[17, ᅚприл. ᅚМ, ᅚп.М.1.3]. 

Параметр ᅚ  9,6 ᅚдля ᅚравномерно ᅚраспределенной ᅚнагрузки ᅚ[17, ᅚприл. 

ᅚМ, ᅚп.М.1.3]. 

Параметр ᅚдля ᅚвертикальных ᅚпрогибов ᅚn=150 ᅚ[15, ᅚприл. ᅚЕ, ᅚтабл. ᅚЕ1, 

ᅚп.2]. 

Рассчитаем ᅚвспомогательные ᅚвеличины ᅚ[17, ᅚприл. ᅚМ, ᅚп.М.1.3]: 

  √
      

    

 
 √

         

         

 

           (5.1.1.5) 

  
 

 
 

    

      
            (5.1.1.6) 

  
 

    
 

   

     
          (5.1.1.7) 

Эффективное ᅚзначение ᅚрасчетного ᅚсопротивления ᅚстали: 

      
 

  
 

 

√(   ) 
  

       

 
 

 

√(            ) 
          , (5.1.1.8) 

Условие ᅚ(3.5.3.1) ᅚвыполнено: ᅚ         . 

Условие ᅚустойчивости ᅚдвутавровой ᅚбалки ᅚ1 ᅚкласса ᅚ[17, ᅚп.4.2.7] ᅚпри 

ᅚизгибе ᅚв ᅚплоскости, ᅚсовпадающей ᅚс ᅚплоскостью ᅚсимметрии ᅚ[17, ᅚп.8.4.1]: 
      

            
  ,     (5.1.2.1) 

, ᅚгде ᅚ ᅚ ᅚ    ᅚ– ᅚмомент ᅚсопротивления ᅚсеченья ᅚотносительно ᅚоси ᅚХ-Х, 

ᅚвычисленный ᅚдля ᅚсжатого ᅚпояса; 
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   ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚустойчивости ᅚпри ᅚизгибе. 

По ᅚ[17, ᅚприл. ᅚЖ, ᅚп. ᅚЖ.2], ᅚ[179, ᅚс.377, ᅚприл.V, ᅚтабл. ᅚ2]: 

   {
   ᅚ    ᅚ       

               ᅚ ᅚ ᅚ    ᅚ        ᅚ
, ᅚ  (5.1.2.2) 

, ᅚгде ᅚ   ᅚ– ᅚвеличина, ᅚвычисляема ᅚпо ᅚформуле: 

     
  

  
 (

 

   
)
 

 
 

  
,    (5.1.2.3) 

, ᅚгде ᅚh ᅚ– ᅚполная ᅚвысота ᅚсечения ᅚпрокатного ᅚдвутавра ᅚ(по ᅚтабл. ᅚ5.1.1 ᅚh=194 

ᅚмм); 

     ᅚ– ᅚрасчетная ᅚдлина ᅚбалки, ᅚпо ᅚ[17, ᅚп.8.4.2] ᅚ           ᅚм; 

    ᅚи ᅚ   ᅚ– ᅚмоменты ᅚинерции ᅚсечения ᅚбрутто ᅚотносительно ᅚосей ᅚy-y ᅚи ᅚx-x 

ᅚсоответственно; 

 Е ᅚ– ᅚмодуль ᅚупругости ᅚстали ᅚ(Е=210 ᅚГПа); 

    ᅚ– ᅚрасчетное ᅚсопротивление ᅚстали ᅚизгибу ᅚ(       ᅚ   )  

   ᅚ– ᅚкоэффициент, ᅚвычисляемый ᅚпо ᅚ[17, ᅚтабл.Ж.1] ᅚпо ᅚформуле: 

  {
           ᅚ ᅚ ᅚ     ᅚ ᅚ        

                        ᅚ ᅚ     ᅚ ᅚ         ᅚ
 ᅚ, (5.1.2.4) 

, ᅚгде ᅚ  ᅚ– ᅚкоэффициент, ᅚравный ᅚдля ᅚпрокатных ᅚдвутавров: 

       
  

  
 (
   

 
)
 

,    (5.1.2.5) 

, ᅚгде ᅚ   ᅚ– ᅚмомент ᅚинерции ᅚпри ᅚсвободном ᅚкручении. 

Момент ᅚинерции ᅚсечения ᅚпри ᅚсвободном ᅚкручении ᅚ[17, ᅚприл.Д, ᅚп.1]: 

   ∑     
 ,    (5.1.2.6) 

,где ᅚ   ᅚи ᅚ   ᅚ– ᅚсоответственно ᅚширина ᅚи ᅚтолщина ᅚлистов, ᅚобразующих 

ᅚсечение. 

Сечение ᅚдвутавра ᅚделится ᅚна ᅚтри ᅚпрямоугольника, ᅚразмерами: 

{
  
 

  
 
                     ᅚ  

       ᅚ  

         ᅚ  

       ᅚ  

         ᅚ  

       ᅚ  

,  (5.1.2.7) 

Подставив ᅚзначения ᅚиз ᅚ(5.1.2.6) ᅚв ᅚ(5.1.2.7), ᅚполучим: 

        
                          ᅚ  . 
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Рассчитаем ᅚмоменты ᅚинерции ᅚсечения ᅚбрутто: 

   
  (     ) 

  
 

 

  
 (   (     ) )  

  (       ) 

  
 

 

  
 (     (      

 ) )            ᅚ  ,   (5.1.2.8) 

   
   (     )

  
 
    

 
 
   (       )

  
 
      

 
           ᅚ  , (5.1.2.9) 

Подставляем ᅚзначения ᅚв ᅚ(5.1.2.5), ᅚполучим: 

       
         

         
 (

    

        
)
 
     . 

Подставляем ᅚзначения ᅚв ᅚ(5.1.2.4), ᅚполучим: 

                    . 

Подставляем ᅚзначения ᅚв ᅚ(5.1.2.3), ᅚполучим: 

        
         

         
 (
        

    
)
 

 
       

   
     . 

Подставляем ᅚзначения ᅚв ᅚ(5.1.2.2), ᅚполучим: 

    . 

Момент ᅚсопротивления ᅚсечения ᅚотносительно ᅚоси ᅚХ-Х, ᅚопределяется 

ᅚпо ᅚформуле: 

    
  

    
,     (5.1.2.10) 

, ᅚгде ᅚ     
 

 
 
   

 
       ᅚ . 

Подставляем ᅚзначения ᅚв ᅚ(3.5.4.5), ᅚполучим: 

    
         

     
            . 

Подставляем ᅚзначения ᅚв ᅚ(5.1.2.1), ᅚполучаем, ᅚчто ᅚусловие ᅚвыполнено: 

     

                 
        

Условие ᅚпрочности ᅚна ᅚизгиб ᅚдвутавровой ᅚбалки ᅚ1 ᅚкласса ᅚ[17, ᅚп.4.2.7] 

ᅚпри ᅚдействии ᅚмомента ᅚв ᅚвертикальной ᅚплоскости ᅚ[17, ᅚп.8.2.1]: 
      

         
  ,     (5.1.3.1) 

Подставляя ᅚполученные ᅚзначения ᅚв ᅚгл.51.2 ᅚв ᅚвыражение ᅚ(5.1.3.1), 

ᅚполучим, ᅚчто ᅚусловие ᅚвыполнено: 
     

               
       . 

Потребность ᅚпо ᅚдвутавру ᅚ20Ш1 ᅚ– ᅚ187 ᅚметров. 

Масса ᅚдвутавра ᅚ20Ш1: ᅚ              ᅚт. 

Вес ᅚростверка ᅚпередающийся ᅚна ᅚ1 ᅚсваю: 
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                                       ᅚ   (5.1.4.1) 

Вес ᅚоголовника ᅚсваи: 

           
                    

                   ᅚ , ᅚ(5.1.4.2) 

, ᅚгде ᅚ    ᅚ– ᅚтолщина ᅚоголовка ᅚсваи. 

Вес ᅚпередающийся ᅚна ᅚсваю ᅚв ᅚрайоне ᅚднища ᅚрезервуара: 

                                                ᅚкН, ᅚ(5.1.4.3) 

Поверхность ᅚростверка ᅚсоставит ᅚ126,56 ᅚм2
. ᅚТребуется ᅚсделать ᅚАКЗ 

ᅚгрунтовкой ᅚЭЛ-057 ᅚи ᅚкраской ᅚХС-759. 

 

5.2 Несущая способность сваи 

 

Рис. ᅚ5.2.1 ᅚСвая ᅚметаллическая ᅚпроизводства ᅚ«Озерского ᅚзавода 

ᅚсвайных ᅚконструкций» ᅚтрубчатая ᅚ(СМОТ) ᅚ[175] 

 
  а       б 

Рис.5.2.2 ᅚОголовок ᅚсваи ᅚмонтажный ᅚобычный, ᅚтип ᅚ1 ᅚ(а) ᅚи ᅚнаконечник ᅚсваи 

ᅚтупой, ᅚтип ᅚ– ᅚТ ᅚ(б) 

Используем ᅚсваи ᅚСМОТ-273/12-11,5-Б-1-Т-БА-П-БОП/2/1,8-09Г2С 

ᅚ[175] ᅚ(рис.5.2.1 ᅚи ᅚ5.2.2) ᅚ(         ᅚм, ᅚ        ᅚ  , ᅚ       ᅚмм). 

Оголовок ᅚсваи ᅚтипа ᅚ«1» ᅚразмерами ᅚ     ᅚ     ᅚ   =310 310 14 ᅚмм, 

ᅚмасса ᅚ10,5 ᅚкг. 

Определим ᅚнесущую ᅚспособность ᅚсваи ᅚF ᅚ(расчетную ᅚнагрузку), ᅚдля 

ᅚэтого ᅚдолжно ᅚвыполнятся ᅚусловие ᅚ[12, ᅚп.7.2.1]: 

  
  

  
, ᅚ     (5.2.1) 



 

63 
 Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист Расчет конструкций основания на прочность и 
устойчивость 

 

, ᅚгде ᅚ   ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚнадежности ᅚпо ᅚответственным ᅚсооружениям ᅚ(   

    , ᅚпо ᅚ[13, ᅚп.5.2.2]); 

    ᅚ– ᅚнесущая ᅚспособность ᅚоснования, ᅚопределяемая ᅚвыражением: 

         (    ∑            
 
   ),   (5.2.2) 

, ᅚгде ᅚ   ᅚ– ᅚтемпературный ᅚкоэффициент, ᅚучитывающий ᅚизменения 

ᅚтемпературы ᅚгрунтов ᅚоснования ᅚиз-за ᅚслучайных ᅚизменений ᅚтемпературы ᅚ 

наружного ᅚвоздуха; 

    ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚусловия ᅚработы ᅚоснования ᅚ(  =0,9 ᅚдля 

ᅚбурозабивных ᅚсвай, ᅚпри ᅚбольшем ᅚдиаметре ᅚлидерных ᅚскважин ᅚ[12, ᅚп.7.2.4]); 

   ᅚ– ᅚрасчетное ᅚсопротивление ᅚмерзлого ᅚгрунта ᅚпод ᅚнижним ᅚконцом 

ᅚсваи; 

   ᅚ– ᅚплощадь ᅚопирания ᅚсваи ᅚна ᅚгрунт; 

       ᅚ– ᅚрасчетное ᅚсопротивление ᅚмерзлого ᅚгрунта ᅚсдвигу ᅚпо ᅚбоковой 

ᅚповерхности ᅚсмерзания ᅚсваи ᅚв ᅚпределах ᅚi-го ᅚслоя ᅚгрунта; 

       ᅚ– ᅚплощадь ᅚповерхности ᅚсмерзания ᅚi-го ᅚслоя ᅚгрунта ᅚс ᅚбоковой 

ᅚповерхностью ᅚсваи; 

 n ᅚ– ᅚчисло ᅚвыделенных ᅚпри ᅚрасчете ᅚслоев ᅚмноголетнемерзлого ᅚгрунта. 

В ᅚлетнее ᅚвремя ᅚнесущая ᅚспособность ᅚсваи ᅚнаименьшая, ᅚпоскольку 

ᅚпротаивает ᅚталиковый ᅚслой, ᅚи ᅚсвая ᅚраспределяет ᅚдействующую ᅚна ᅚнеё 

ᅚвертикальную ᅚнагрузку ᅚна ᅚзону ᅚсцепления ᅚбоковой ᅚповерхности ᅚсваи ᅚсо 

ᅚслоем ᅚММП, ᅚи ᅚна ᅚопорную ᅚповерхность ᅚконца ᅚсваи ᅚна ᅚММП. ᅚСлой ᅚММП 

ᅚна ᅚвсем ᅚпротяжении ᅚконтакта ᅚсваи ᅚи ᅚММП ᅚсложен ᅚтвердомерзлыми 

ᅚслабольдистыми ᅚсуглинками, ᅚпоэтому ᅚn=1. 

Свая ᅚпогружена ᅚв ᅚслой ᅚММП ᅚна ᅚ     5,5 ᅚметра. ᅚПлощадь ᅚконтакта 

ᅚбоковой ᅚповерности ᅚсвай ᅚс ᅚММП: 

        
   

    
           

   

    
          ᅚм2

, (5.2.3) 

Площадь ᅚконтакта ᅚнаконечника ᅚсваи ᅚс ᅚММП ᅚопределяется ᅚплощадью 

ᅚповерхности ᅚнаконечника: 

    (
   

 
)
 
    (

 

 
)       (

   

 
)
 
              ᅚм2

, (5.2.4) 
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, ᅚгде ᅚ  ᅚ– ᅚугол ᅚконусности ᅚнаконечника ᅚсваи ᅚ(     , ᅚ   (
 

 
)  0.5774, 

ᅚрис.5.2.2). 

Температурный ᅚкоэффициент ᅚ[12, ᅚприл.П, ᅚп.П.1]: 

        (   
 )         √  (

 

 
),   (5.2.5) 

, ᅚгде ᅚ ᅚ ᅚ  ᅚ– ᅚдлительность ᅚэксплуатации ᅚсооружения ᅚ( =15 ᅚлет); 

   ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚвариации ᅚнесущей ᅚспособности ᅚоснования, 

ᅚопределяемый ᅚвыражением: 

  
     [

      
 

 
]

 
 ⁄

     

         √      
,    (5.2.6) 

, ᅚгде ᅚ ᅚ ᅚ    ᅚ– ᅚтемпература ᅚначала ᅚзамерзания ᅚгрунта; 

   
  ᅚ– ᅚрасчетная ᅚсреднегодовая ᅚтемпература ᅚна ᅚверхней ᅚповерхности 

ᅚММГ ᅚв ᅚосновании ᅚсооружения; 

   ᅚ– ᅚсреднеквадратичное ᅚотклонение ᅚсреднегодовой ᅚтемпературы 

ᅚнаружнего ᅚвоздуха ᅚ(      °С, ᅚдля ᅚДудинки ᅚ[12, ᅚприл.П, ᅚтабл.П.2]); 

    ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚзатухания ᅚслучайных ᅚколебаний ᅚтемпературы ᅚс 

ᅚглубиной; 

    ᅚ– ᅚрасчетная ᅚтемпература ᅚММГ; 

 С ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚ(С=0,24 ᅚград
1/2

, ᅚдля ᅚсвайных ᅚфундаментов ᅚ[12, 

ᅚприл.П, ᅚп.П.2]); 

 А ᅚ– ᅚамплитуда ᅚсезонных ᅚколебаний ᅚтемпературы ᅚнаружнего ᅚвоздуха, 

ᅚопределяемая ᅚвыражением: 

         ,    (5.2.7) 

, ᅚгде ᅚ ᅚ ᅚ    ᅚ– ᅚсреднемесячная ᅚтемпература ᅚхолодного ᅚмесяца ᅚ(       °С, 

ᅚдля ᅚДудинки ᅚпо ᅚ[14, ᅚтабл.3.1]); 

     ᅚ– ᅚсреднемесячная ᅚтемпература ᅚтеплого ᅚмесяца ᅚ(      °С, ᅚдля 

ᅚДудинки ᅚпо ᅚ[14, ᅚтабл.4.1]). 

Подставив ᅚданные ᅚв ᅚ(5.1.7), ᅚполучим: 

     (   )    °С. 

Температура ᅚначала ᅚзамерзания ᅚгрунта: 

        (           ᅚ   
 ), (5.2.8) 
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, ᅚгде ᅚ ᅚ ᅚА ᅚ– ᅚкоэффициент, ᅚхарактеризующий ᅚтемпературу ᅚначала ᅚзамерзания 

ᅚне ᅚзасоленного ᅚгрунта ᅚ(А=-0,2°С, ᅚдля ᅚсуглинка, ᅚпо ᅚ[12, ᅚприл. ᅚБ, ᅚтабл.Б.1]); 

 В ᅚ– ᅚкоэффициент, ᅚзависящий ᅚот ᅚтипа ᅚзасоления ᅚгрунта ᅚ(В=0,85, ᅚдля 

ᅚгрунтов ᅚс ᅚконтинентальным ᅚтипом ᅚзасоления); 

     ᅚ– ᅚконцентрация ᅚпорового ᅚраствора, ᅚопределяемая ᅚвыражением: 

    
    

          
,    (5.2.9) 

, ᅚгде ᅚ ᅚ ᅚ     ᅚ– ᅚстепень ᅚзасоленности ᅚгрунта ᅚ(          , ᅚ(прил. ᅚА, ᅚтабл. 

ᅚА2)); 

 W ᅚ– ᅚвлажность ᅚзасоленного ᅚгрунта ᅚ(      , ᅚдля ᅚльдистости 

ᅚмерзлого ᅚгрунта ᅚ         ᅚ(         , ᅚпо ᅚприл. ᅚА, ᅚтабл.А2), ᅚ[12, ᅚприл. ᅚБ, 

ᅚтабл. ᅚБ.4]); 

      ᅚ– ᅚсуммарная ᅚвлажность ᅚмерзлого ᅚгрунта ᅚ(     0,35 ᅚ(по ᅚприл. ᅚА, 

ᅚтабл. ᅚА2)). 

Подставив ᅚданные ᅚв ᅚ(5.2.9), ᅚполучим: 

    
    

             
          , 

Подставив ᅚданные ᅚв ᅚ(5.2.8), ᅚполучим: 

              (          
       ᅚ(         ) )         , 

Расчетная ᅚсреднегодовая ᅚтемпература ᅚММГ ᅚ[12, ᅚприл. ᅚГ, ᅚтабл.Г.8]: 

   
 

  
 [(        )                (

     

    
   )]     , ᅚ ᅚ ᅚ(5.2.10) 

, ᅚгде ᅚ ᅚ ᅚ   ᅚ– ᅚпродолжительность ᅚгода ᅚ(          
        ᅚ ); 

      ᅚи ᅚ     ᅚ ᅚ- ᅚсредняя ᅚпо ᅚмноголетним ᅚданным ᅚтемпература ᅚвоздуха ᅚв 

ᅚпериод ᅚотрицательных ᅚтемператур, ᅚи ᅚпродолжительность ᅚэтого ᅚпериода 

ᅚсоответственно ᅚ(          ; ᅚ         ᅚсут.= ᅚ5928 ᅚч= ᅚ21340800 ᅚс, ᅚдля 

ᅚДудинки ᅚ[14, ᅚтабл.3.1]); 

       ᅚ– ᅚнормативная ᅚглубина ᅚсезонного ᅚпротаивания ᅚ(          ᅚм, 

ᅚ[12, ᅚприл. ᅚГ, ᅚрис. ᅚГ.2]); 

    ᅚ- ᅚтеплота ᅚтаяния ᅚ(замерзания) ᅚгрунта; 

    ᅚ– ᅚтеплопроводность ᅚгрунта ᅚв ᅚмерзлом ᅚсостоянии ᅚ(        ᅚ
  

    
 ᅚ, 

ᅚ[12, ᅚприл. ᅚБ, ᅚтабл.Б.8], ᅚдля ᅚслабосоленых ᅚгрунтов, ᅚпри ᅚ     0,35); 
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    ᅚ- ᅚтермическое ᅚсопротивление ᅚснегового ᅚпокрова, ᅚопределяемое 

ᅚвыражением: 

   
  

  
,     (5.2.11) 

, ᅚгде ᅚ ᅚ ᅚ   ᅚ– ᅚсреднезимняя ᅚвысота ᅚснегового ᅚпокрова, ᅚпринимаемая ᅚпо 

ᅚметеоданным ᅚ(         ᅚм, ᅚдля ᅚДудинки ᅚ[14, ᅚтабл.3.1]); 

    ᅚ– ᅚсреднезимняя ᅚтеплопроводность ᅚснегового ᅚпокрова, ᅚопределяема 

ᅚвыражением: 

      (            ),   (5.2.12) 

, ᅚгде ᅚ ᅚ ᅚ   ᅚ– ᅚпересчетный ᅚмножитель ᅚ(       
     

    
) 

    ᅚ– ᅚсреднезимняя ᅚплотность ᅚснегового ᅚпокрова, ᅚопределяемая 

ᅚвыражением: 

   
  

    
,     (5.2.13) 

, ᅚгде ᅚ   ᅚ– ᅚвес ᅚснегового ᅚпокрова ᅚ(     ᅚкПа, ᅚпо ᅚ[15, ᅚприл. ᅚЖ, ᅚкарта ᅚ1]). 

Подставив ᅚданные ᅚв ᅚ(5.2.13), ᅚполучим: 

   
     

           
       ᅚ

 

  
, 

Подставив ᅚданные ᅚв ᅚ(5.2.12), ᅚполучим: 

        (               )        ᅚ
  

     
. 

Подставив ᅚданные ᅚв ᅚ(5.2.11), ᅚполучим: 

   
     

     
        ᅚ

  

     
. 

Теплота ᅚтаяния ᅚ(замерзания) ᅚгрунта: 

      [       ]        ,   (5.2.14) 

, ᅚгде ᅚ ᅚ ᅚ     ᅚ– ᅚсуммарная ᅚвлажность ᅚмерзлого ᅚгрунта ᅚ(     0,35 ᅚ(по ᅚприл. 

ᅚА, ᅚтабл. ᅚА2)). 

    ᅚ– ᅚзначение ᅚудельной ᅚтеплоты ᅚфазовых ᅚпревращений ᅚвода-лёд 

ᅚ(          
   

  
, ᅚ[12, ᅚприл. ᅚБ, ᅚп.Б.8]); 

        ᅚ– ᅚплотность ᅚталого ᅚгрунта ᅚв ᅚсухом ᅚсостоянии ᅚ(            ᅚ
  

  
 

ᅚ(прил. ᅚА, ᅚтабл. ᅚА2)); 

    ᅚ– ᅚвлажность ᅚмерзлого ᅚгрунта ᅚза ᅚсчет ᅚне ᅚзамерзшей ᅚводы, 

ᅚопределяемая ᅚвыражением: 

               ,   (5.2.15) 
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, ᅚгде ᅚ ᅚ ᅚ   ᅚ– ᅚвлажность ᅚгрунта ᅚна ᅚгранице ᅚпластичности ᅚ(раскатывания) 

ᅚ(        ᅚ(по ᅚприл. ᅚА, ᅚтабл. ᅚА2)); 

   ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚ(     , ᅚпо ᅚ[12, ᅚприл. ᅚБ, ᅚтабл. ᅚБ.4], ᅚдля ᅚсуглинка, 

ᅚпри ᅚтемпературе ᅚгрунта ᅚT=-10   ᅚи ᅚчисле ᅚпластичности ᅚ        ᅚ(прил. ᅚА, 

ᅚтабл.А2)); 

    ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚ(      , ᅚпо ᅚ[12, ᅚприл. ᅚБ, ᅚтабл. ᅚБ.3]). 

Подставив ᅚданные ᅚв ᅚ(5.2.15), ᅚполучим: 

                          . 

Поскольку ᅚ       , ᅚто ᅚ        ᅚ[12, ᅚприл. ᅚБ, ᅚп. ᅚБ.6]. 

Подставив ᅚданные ᅚв ᅚ(5.2.14), ᅚполучим: 

          
  [     ᅚ     ]       0 ᅚ

  

  
. 

Подставив ᅚданные ᅚв ᅚ(5.2.8), ᅚполучим: 

   
 

        
 [(    (     ))                 (

   

      
       )]  

     =-12,95°C. 

(      )  (       (     ))        ,  (5.2.16) 

Глубина ᅚпогружения ᅚсваи ᅚв ᅚММГ ᅚсоставляет ᅚ      ᅚ5,5 ᅚм, ᅚтогда ᅚс 

ᅚучетом ᅚ(5.2.16) ᅚпо ᅚ[12, ᅚприл. ᅚД, ᅚтабл. ᅚД.2], ᅚполучаем ᅚдля ᅚсвайного 

ᅚфундамента: ᅚ 

  
    °C. 

Расчетная ᅚтемпература ᅚММГ ᅚ[12, ᅚп.7.2.7]: 

   (      )        ,   (5.2.17) 

, ᅚгде ᅚ ᅚ ᅚ   ᅚ– ᅚкоэффициенты ᅚсезонных ᅚизменений ᅚтемпературы ᅚгрунтов 

ᅚоснования ᅚ(    (  √
  

  
), ᅚопределяемая ᅚпо ᅚ[12, ᅚтабл.7.3]); 

 z ᅚ– ᅚглубина ᅚот ᅚкровли ᅚММГ ᅚ(z=5,5 ᅚм); 

    ᅚ– ᅚтеплопроводность ᅚмерзлого ᅚгрунта ᅚ(        ᅚ
  

    
 ᅚ, ᅚ[12, ᅚприл. ᅚБ, 

ᅚтабл.Б.8], ᅚдля ᅚслабосоленых ᅚгрунтов, ᅚпри ᅚ     0,35); 

    ᅚ– ᅚобъемная ᅚтеплоемкость, ᅚопределяемая ᅚвыражением ᅚдля ᅚзасоленых 

ᅚгрнутов ᅚ[12, ᅚприл.Б, ᅚп.Б.7]: 

   [            (       )]         ,  (5.2.18) 

, ᅚгде ᅚ ᅚ ᅚ   ᅚ– ᅚудельная ᅚтеплоёмкость ᅚскелета ᅚгрунтов ᅚ(       ᅚ
  

     
, ᅚпо ᅚ[12, 

ᅚприл. ᅚБ, ᅚтабл. ᅚБ.6]); 
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    ᅚ- ᅚ ᅚудельная ᅚтеплоёмкость ᅚмерзлого ᅚгрунта, ᅚс ᅚвключениями 

ᅚнезамерзшей ᅚводы; 

    ᅚ– ᅚвлажность ᅚмерзлого ᅚгрунта ᅚза ᅚсчет ᅚне ᅚзамерзшей ᅚводы ᅚ(   

          ᅚ[12, ᅚприл. ᅚБ, ᅚп. ᅚБ.6]); 

         ᅚ– ᅚплотность ᅚталого ᅚгрунта ᅚв ᅚсухом ᅚсостоянии ᅚ(            ᅚ
  

  
 

ᅚ(прил. ᅚА, ᅚтабл.А2)); 

    ᅚ– ᅚкоэффициент, ᅚопределяемый ᅚвыражением: 

             = ᅚ         (   )= ᅚ2042,  (5.2.19) 

Удельная ᅚтеплоёмкость ᅚмерзлого ᅚгрунта ᅚ[12, ᅚприл.Б, ᅚп. ᅚБ.7]: 

               ,   (5.2.20) 

, ᅚгде ᅚ ᅚ ᅚ    ᅚ– ᅚудельная ᅚтеплоёмкость ᅚпорового ᅚраствора ᅚ(         ᅚ
  

     
, 

ᅚпо ᅚ[12, ᅚприл.Б, ᅚтабл.Б.7], ᅚдля ᅚтемпературы ᅚТ=-10°С); 

     ᅚ– ᅚконцентрация ᅚпорового ᅚраствора ᅚ(           
   ᅚ   ᅚ(     )). 

Подставив ᅚданные ᅚв ᅚ(5.2.20), ᅚполучим: 

                    
           ᅚ

  

     
. 

Подставив ᅚданные ᅚв ᅚ(5.2.18), ᅚполучим: 

   [                      (         )]       ᅚ=2832370 ᅚ
  

     
. 

Величина ᅚ  √
  

  
     √

       

    
       . 

Определим ᅚ   ᅚпо ᅚ[12, ᅚтабл.7.3], ᅚметодом ᅚлинейной ᅚинтерполяции 

ᅚ(табл. ᅚ5.2.1). 

Таблица ᅚ5.2.1 

Коэффи

-циент 

Значения ᅚ  √
  

  
 

6000 8000        

   0,61 0,7 0,661 

Подставив ᅚданные ᅚв ᅚ(5.2.17), ᅚполучим: 

   (       (     ))        (     )=-8,67°С. 

Коэффициент ᅚзатухания ᅚслучайных ᅚколебаний ᅚтемпературы ᅚс 

ᅚглубиной ᅚDe, ᅚпо ᅚ[12, ᅚприл. ᅚП, ᅚтабл. ᅚП.1], ᅚполучим ᅚметодом ᅚлинейной 

ᅚинтерполяции ᅚ(табл. ᅚ5.2.2). 
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Таблица ᅚ5.2.2 

Коэффи

-циент 

Значения ᅚ  √
  

  
 

6000 8000        

   0,66 0,58 0,614 

Подставив ᅚданные ᅚв ᅚ(5.2.6), ᅚполучим: 

  
     [

      (  )

  
]
 
 ⁄
           

      (     )      √      (     )
       . 

Подставив ᅚданные ᅚв ᅚ(5.2.5), ᅚполучим: 

        (        
 )              √  (

  

      
)=1,1002. 

Расчетное ᅚсопротивление ᅚмерзлого ᅚгрунта ᅚпод ᅚнижним ᅚконцом ᅚсваи 

ᅚопределяется ᅚвыражением: 

      
  

  
     ,    (5.2.21) 

, ᅚгде ᅚ ᅚ ᅚ   ᅚ– ᅚнормативное ᅚзначение ᅚпредельно-длительного ᅚсцепления; 

    ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚнадежности ᅚпо ᅚгрунту ᅚ(      , ᅚ[15, ᅚп.7.2, 

ᅚтабл.7.1], ᅚдля ᅚгрунтов ᅚв ᅚестественном ᅚзалегании); 

   ᅚ– ᅚглубина ᅚзаложения ᅚфундамента ᅚ(      ); 

    ᅚ– ᅚрасчетное ᅚзначение ᅚудельного ᅚвеса ᅚгрунта, ᅚопределяется 

ᅚвыражением: ᅚ 

        , ᅚ    (5.2.22) 

, ᅚгде ᅚ    ᅚ– ᅚплотность ᅚгрунта ᅚ(         ᅚ
  

  
). 

Подставив ᅚданные ᅚв ᅚ(5.2.22), ᅚполучим: 

                    ᅚ
  

  
. 

Нормативное ᅚзначение ᅚпредельно-длительного ᅚсцепления ᅚопределим 

ᅚиз ᅚвыражения: 

          ,    (5.2.23) 

, ᅚгде ᅚ    ᅚ– ᅚсопротивление ᅚгрунта ᅚодноосному ᅚсжатию ᅚ(        ᅚ
 

   
, ᅚ[67, 

ᅚс.288], ᅚчерез ᅚ24 ᅚчаса ᅚнагрузки, ᅚдля ᅚвлажности ᅚболее ᅚ26%). 

Подставив ᅚданные ᅚв ᅚ(5.2.23), ᅚполучим: 

             
       ᅚ   . 

Подставив ᅚданные ᅚв ᅚ(5.2.21), ᅚполучим: 
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                 ᅚ   . 

Расчетное ᅚсопротивление ᅚмерзлого ᅚгрунта ᅚсдвигу ᅚпо ᅚбоковой 

ᅚповерхности ᅚсмерзания ᅚсваи ᅚопределяется ᅚвыражением: 

          
  

  
     ,   (5.2.24) 

Аналогично ᅚ(5.2.21), ᅚполучим ᅚв ᅚ(5.2.24): 

          
   

   
                 ᅚ   . 

Подставив ᅚданные ᅚв ᅚ(5.2.2), ᅚполучим: 

              (                      )        ᅚ    

Подставив ᅚданные ᅚв ᅚ(5.2.1), ᅚполучим ᅚнесущую ᅚспособность ᅚсваи: 

  
     

    
        ᅚ  . 

Вес ᅚконструкции, ᅚпередаваемый ᅚна ᅚсваю ᅚ             ᅚ  . 

Получаем, ᅚчто ᅚсвая ᅚвыдержит ᅚнагрузку: ᅚ       . 

 

5.3 Расчет сваи 273 на прочность и устойчивыость под действием 

нагрузки 

Для ᅚрасчета ᅚна ᅚпрочность ᅚсваи ᅚиз ᅚстали ᅚс ᅚнормативным 

ᅚсопротивлением ᅚ       
 

   
 ᅚпри ᅚцентральном ᅚсжатии ᅚсилой ᅚN ᅚдолжно 

ᅚвыполниться ᅚусловие ᅚ[17, ᅚп.7.1.1]: 
 

        
  ,    (5.3.1.1) 

, ᅚгде ᅚ ᅚ ᅚ   ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚусловий ᅚработы ᅚ(    , ᅚпо ᅚ[17, ᅚп.4.3.4, ᅚтабл.1, 

ᅚприм.5]); 

    ᅚ– ᅚрасчетное ᅚсопротивление ᅚстали ᅚсжатию ᅚ(       ᅚМПа); 

 N ᅚ– ᅚсила ᅚсжатия ᅚ(               ᅚ  ); 

  ᅚ   ᅚ– ᅚплощадь ᅚсечения ᅚсваи ᅚнетто, ᅚопределяемая ᅚвыражением: 

     ((
   

 
)
 
 (

   

 
    )

 

)       ((
   

 
)
 
 (

   

 
   )

 

)           м
2
,

 (5.3.1.2) 

Подставив ᅚданные ᅚв ᅚ(5.3.1.1), ᅚполучим, ᅚчто ᅚусловие ᅚвыполнено: 

       ᅚ    

                   
       , 

При ᅚрасчете ᅚна ᅚустойчивость ᅚсваи ᅚпри ᅚцентральном ᅚсжатии ᅚсилой ᅚN, 

ᅚдолжно ᅚвыполняться ᅚусловие ᅚ[17, ᅚп.7.1.3]: 
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  ,    (5.3.2.1) 

, ᅚгде ᅚ  ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚустойчивости ᅚпри ᅚцентральном ᅚсжатии, 

ᅚопределяемый ᅚвыражением: 

  

{
 
 

 
     

(  √          ̅ )

 ̅ 
 ᅚ    ᅚ     ̅     

  ᅚ    ᅚ ̅     
   

 ̅ 
 ᅚ ᅚ ᅚ    ᅚ ̅      ᅚ

,  (5.3.2.2) 

, ᅚгде ᅚ ᅚ ᅚ  ᅚ– ᅚкоэффициент, ᅚопределяемый ᅚвыражением: 

       (       ̅)   ̅ ,  (5.3.2.3) 

, ᅚгде ᅚ  ᅚи ᅚ  ᅚ- ᅚкоэффициенты ᅚопределяемые ᅚтипом ᅚсечения ᅚ(      , 

ᅚ      , ᅚпо ᅚ[17, ᅚп.7.1.3, ᅚтабл.7] ᅚдля ᅚкруглого ᅚсечения); 

  ̅ ᅚ– ᅚусловная ᅚгибкость ᅚстержня, ᅚопределяемая ᅚвыражением: 

 ̅    √
  

 
,     (5.3.2.4) 

, ᅚгде ᅚ ᅚЕ ᅚ– ᅚмодель ᅚупругости ᅚстали ᅚ(Е=210 ᅚГПа); 

    ᅚ– ᅚрасчетное ᅚсопротивление ᅚстали ᅚсжатию ᅚ(       ᅚМПа); 

   ᅚ– ᅚгибкость, ᅚопределяется ᅚвыражением ᅚ[17, ᅚприл. ᅚБ]: 

  
   

 
,     (5.3.2.5) 

, ᅚгде ᅚ ᅚ ᅚ    ᅚ– ᅚрасчетная ᅚдлина ᅚсваи; 

   ᅚ– ᅚрадиус ᅚинерции ᅚсечения, ᅚопределяемый ᅚдля ᅚтонкостенного ᅚкольца 

ᅚ(    
   

  
) ᅚвыражением: 

  
    √ 

 
 
      √ 

 
        ᅚ ,  (5.3.2.6) 

Расчетная ᅚдлина ᅚсваи ᅚопределяется ᅚвыражением: 

       ,     (5.3.2.7) 

, ᅚгде ᅚ  ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚрасчетной ᅚдлины ᅚ     , ᅚпри ᅚфиксировании ᅚобоих 

ᅚконцов ᅚсвай ᅚ(один ᅚв ᅚгрунт, ᅚвторой ᅚк ᅚростверку, ᅚрис. ᅚ5.3.2.1), ᅚпо ᅚ[17, 

ᅚп.10.3.3, ᅚтабл. ᅚ30]); 

 l ᅚ– ᅚдлина ᅚрассматриваемого ᅚучастка ᅚсваи ᅚ(l=2 ᅚм); 
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Рис. ᅚ5.3.2.1 ᅚРасчетная ᅚсхема ᅚсваи 

Подставив ᅚданные ᅚв ᅚ(5.3.2.7), ᅚполучим: 

            ᅚ . 

Подставив ᅚданные ᅚв ᅚ(5.3.2.5), ᅚполучим: 

  
 

      
      . 

Подставив ᅚданные ᅚв ᅚ(5.3.2.4), ᅚполучим: 

 ̅        √
       

       
     . 

Подставив ᅚданные ᅚв ᅚ(5.3.2.3), ᅚполучим: 

       (                )             . 

Подставив ᅚданные ᅚв ᅚ(5.3.2.2), ᅚполучим: 

      
(      √                  )

     
      ᅚ. 

Подставив ᅚданные ᅚв ᅚ(5.3.2.1), ᅚполучим, ᅚчто ᅚусловие ᅚвыполнено: 

       ᅚ    

                        
       . 

 

 

5.4 Несущая способность сваи на 159 

Для ᅚпередачи ᅚнагрузки ᅚна ᅚгрунт ᅚот ᅚшахтной ᅚлестницы ᅚи ᅚот ᅚкраев 

ᅚплощадки ᅚрезервуара, ᅚтребуются ᅚсваи ᅚменьшей ᅚнесущей ᅚспособности. 

ᅚОпределим, ᅚпроведя ᅚпо ᅚаналогии, ᅚкак ᅚв ᅚгл.5.2 ᅚрасчеты ᅚна ᅚнесущую 

ᅚспособность ᅚсваи ᅚСМОТ-159/6-9-Б-2-Т-БА-П-БОП/2/1,8-09Г2С ᅚ[175]. 

ᅚГлубина ᅚпогружения ᅚсваи ᅚв ᅚММГ ᅚбудет ᅚ3,2 ᅚм. 

Несущая ᅚспособность ᅚсваи ᅚ        ᅚ  . 

Вес, ᅚпередающийся ᅚна ᅚсваю ᅚот ᅚвыше ᅚрасположенных ᅚконструкции 

ᅚопределяется ᅚвыражением: 

                                         ,  (5.4.1) 

, ᅚгде ᅚ ᅚ ᅚ      ᅚ– ᅚвес ᅚростверка ᅚпередающийся ᅚна ᅚсваю ᅚ(             ᅚ ); 
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      ᅚ– ᅚвес ᅚплит ᅚПДН–АтVІ, ᅚприходящийся ᅚна ᅚединицу ᅚплощади 

ᅚ(            ᅚ ); 

        ᅚ– ᅚплощадь ᅚячейки ᅚ2х2 ᅚростверка ᅚ(         ᅚм2
); 

         ᅚ– ᅚмасса ᅚшахтной ᅚлестницы ᅚрезервуара ᅚ(              ᅚкг); 

        ᅚ– ᅚвес ᅚоголовка ᅚсваи, ᅚопределяемый ᅚвыражением: 

             
                    

                  ᅚ , ᅚ(5.4.2) 

Подставив ᅚданные ᅚв ᅚ(5.3.1), ᅚполучим: 

              ᅚ                               ᅚ  . 

Таким ᅚобразом ᅚнесущая ᅚспособность ᅚсваи ᅚдостаточна, ᅚдля ᅚработы 

ᅚпод ᅚтакой ᅚнагрузкой: 

               ᅚ  . 

Условие ᅚустойчивости ᅚвыполнено. 

 

5.5 Расчет сваи на 159 на прочность и устойчивость под действующей 

нагрузкой  

Проведя ᅚаналогичные ᅚрасчеты, ᅚкак ᅚв ᅚгл. ᅚ5.3, ᅚдля ᅚсваи ᅚдиаметром ᅚ159, 

ᅚтолщиной ᅚстенки ᅚ6, ᅚсилой ᅚнагружения ᅚна ᅚсваю ᅚN=      =24,77 ᅚ  , 

ᅚполучаем, ᅚчто ᅚусловия ᅚпрочности ᅚ(5.3.1.1) ᅚи ᅚустойчивости ᅚ(5.3.2.1) 

ᅚвыполняются. 

 

5.6 Заполнение свай ЦПС  

Заполнение ᅚсваи ᅚсухой ᅚЦПС ᅚнеобходимо ᅚдля ᅚутяжеления ᅚсваи 

ᅚдополнительно, ᅚпротив ᅚморозного ᅚпучения, ᅚпридания ᅚрадиальной ᅚжесткости 

ᅚот ᅚсмятия ᅚи ᅚгофрообразования. 

Объем ᅚвнутренней ᅚполости ᅚсваи ᅚопределяется ᅚвыражением: 

      
(         )

 

 
 (  

 

     
 

 

),  (5.6.1) 

, ᅚгде ᅚ    ᅚ– ᅚдиаметр ᅚсваи ᅚ(273 ᅚи ᅚ159 ᅚмм ᅚсоответственно); 

     ᅚ– ᅚтолщина ᅚстенки ᅚсваи ᅚ(12 ᅚи ᅚ6 ᅚмм ᅚсоответственно); 

   ᅚ– ᅚугол ᅚконусности ᅚнаконечника ᅚсваи ᅚ(     , ᅚ   (
 

 
)  0.5774). 

Подставив ᅚданные ᅚв ᅚ(5.6.1), ᅚполучим: 
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(             ) 

 
 (  

 

     
  

 

)        ᅚ  , 

         
(             ) 

 
 (  

 

     
  

 

)        ᅚ  . 

Количество ᅚсвай ᅚна ᅚ273 ᅚбудет ᅚ   38 ᅚшт, ᅚи ᅚна ᅚ159 ᅚ– ᅚ   20 ᅚшт 

ᅚ(рис.5.6.1). 

Объём ᅚЦПС ᅚбудет: 

                                               ᅚ 
 . 

(смесь ᅚМ100, ᅚпо ᅚ[11, ᅚтабл. ᅚ5 ᅚи ᅚ6] ᅚ(цемент ᅚМ500 ᅚ– ᅚ0,783 ᅚт, ᅚпесок ᅚпо 

ᅚГОСТ ᅚ8736-2014 ᅚ– ᅚ4,31 ᅚт)). 

Количество ᅚоголовников ᅚ200х200х8 ᅚсваи ᅚна ᅚ159 ᅚбудет ᅚ20 ᅚшт, ᅚа 

ᅚоголовников ᅚ310х310х14 ᅚсваи ᅚна ᅚ273 ᅚбудет ᅚ38 ᅚшт. 

Для ᅚгрунтовки ᅚповерхности ᅚвсех ᅚсвай ᅚ(470,6 ᅚм2
) ᅚв ᅚдва ᅚслоя ᅚмастикой 

ᅚантикоррозионной ᅚ«Вектор-1214» ᅚтребуется ᅚ122 ᅚкг. 

 

Рис. ᅚ5.6.1 ᅚСхема ᅚсвайного ᅚполя ᅚпод ᅚрезервуар ᅚРВС-700 
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6 Гидравлическое испытание резервуара 

 

ГИ ᅚпроводится ᅚс ᅚцелью ᅚпроверки ᅚустойчивости ᅚи ᅚгерметичности 

ᅚконструкции, ᅚработоспособности ᅚтехнологических ᅚсистем, ᅚа ᅚтакже ᅚдля 

ᅚосадки ᅚоснования. ᅚГИ ᅚпроводится ᅚпосле ᅚзавершения ᅚСМР, ᅚкроме ᅚработ ᅚпо 

ᅚАКЗ. ᅚПри ᅚГИ ᅚпроводится ᅚ[1, ᅚтабл.33]: 

- испытание ᅚгерметичности ᅚкорпуса ᅚрезервуара ᅚпри ᅚзаливе ᅚводой; 

- испытание ᅚпрочности ᅚкорпуса ᅚрезервуара ᅚпри ᅚгидростатической 

ᅚнагрузке; 

- испытание ᅚгерметичности ᅚстационарной ᅚкрыши ᅚдавлением 

ᅚвоздуха; 

- испытание ᅚустойчивости ᅚкорпуса ᅚсозданием ᅚотносительного 

ᅚразряжения ᅚвнутри ᅚрезервуара; 

- испытания ᅚустойчивости ᅚоснования ᅚрезервуара ᅚс ᅚопределением 

ᅚабсолютной ᅚи ᅚнеравномерной ᅚосадки ᅚпо ᅚконтуру ᅚднища, ᅚкрена ᅚрезервуара, 

ᅚпрофиля ᅚцентральной ᅚчасти ᅚднища. 

До ᅚначала ᅚиспытаний ᅚпредоставляется ᅚтехническая ᅚдокументация ᅚпо 

ᅚизготовлению, ᅚмонтажу ᅚи ᅚконтролю ᅚкачества ᅚконструкции ᅚ[1, ᅚп.10.2, 

ᅚприл.15]. ᅚГИ ᅚпроводится ᅚпо ᅚпрограмме ᅚи ᅚтехнологической ᅚкарте ᅚиспытаний, 

ᅚкоторые ᅚявляются ᅚсоставной ᅚчастью ᅚППР ᅚна ᅚмонтаж ᅚрезервуара. ᅚДокументы 

ᅚсодержат ᅚописание: 

- этапов ᅚиспытаний, ᅚс ᅚуказанием ᅚуровня ᅚналива ᅚ(слива) ᅚводы ᅚи 

ᅚвремени ᅚвыдержки; 

- значение ᅚизбыточного ᅚдавления ᅚи ᅚотносительного ᅚразряжения, 

ᅚвремени ᅚвыдержки; 

- схемы ᅚвременных ᅚтрубопроводов ᅚдля ᅚподачи ᅚи ᅚслива ᅚводы ᅚс 

ᅚразмещением ᅚпредохранительной ᅚи ᅚзапорной ᅚарматуры; 
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- схема ᅚпроведения ᅚвизуального ᅚосмотра ᅚи ᅚуказания ᅚпо ᅚизмерению 

ᅚгеометрических ᅚпараметров ᅚэлементов ᅚметаллоконструкции ᅚрезервуара ᅚи 

ᅚфундамента; 

- требования ᅚбезопасности ᅚтруда ᅚпри ᅚпроведении ᅚпрочностных 

ᅚиспытаний ᅚрезервуара; 

- обработка ᅚрезультатов ᅚиспытаний, ᅚпроведение ᅚповерочных 

ᅚрасчетов, ᅚвыдача ᅚзаключения ᅚо ᅚпригодности ᅚи ᅚрежиме ᅚэксплуатации. 

При ᅚтемпературе ᅚниже ᅚ5°С ᅚдополнительно ᅚразрабатывается 

ᅚпрограмма ᅚпо ᅚпредупреждению ᅚзамерзания ᅚ ᅚводы ᅚв ᅚтрубах ᅚи ᅚзадвижках ᅚи 

ᅚнамерзания ᅚна ᅚстенки ᅚрезервуара. 

1) ᅚПри ᅚиспытании ᅚгерметичности ᅚкорпуса ᅚрезервуара ᅚпри ᅚзаливе 

ᅚводой 

Люки ᅚи ᅚпатрубки ᅚна ᅚкрыше ᅚоткрыты. ᅚНаполнение ᅚрезервуара ᅚводой 

ᅚосуществляется ᅚпоэтапно, ᅚпоясами, ᅚс ᅚпромежутками ᅚвремени ᅚвыдержки ᅚи 

ᅚпроведения ᅚконтрольного ᅚосмотра. ᅚПри ᅚобнаружении ᅚдефектов ᅚ(по 

ᅚобнаружению ᅚсвищей, ᅚтечи, ᅚтрещин) ᅚиспытание ᅚприостанавливается, ᅚвода 

ᅚсливается ᅚ[1, ᅚп.10.11]: 

- ᅚполностью, ᅚпри ᅚобнаружении ᅚдефекта ᅚв ᅚпервом ᅚпоясе ᅚрезервуара; 

- ᅚна ᅚодин ᅚпояс ᅚниже ᅚрасположения ᅚдефекта, ᅚпри ᅚобнаружении 

ᅚдефекта ᅚвыше ᅚпервого ᅚпояса. 

После ᅚустранения ᅚдефекта ᅚГИ ᅚпродолжается. ᅚРезервуар ᅚнаполняется 

ᅚдо ᅚверхней ᅚотметки ᅚи ᅚвыдерживается ᅚпод ᅚнагрузкой ᅚ24 ᅚчаса ᅚ[1, ᅚп.10.12]. 

При ᅚзаполненном ᅚрезервуаре ᅚделается ᅚгеодезическая ᅚсъемка 

ᅚвысотного ᅚположения ᅚокрайки ᅚднища ᅚрезервуара, ᅚдля ᅚопределения 

ᅚнеравномерности ᅚосадки ᅚоснования. ᅚПосле ᅚслива ᅚводы ᅚделается ᅚсъемка 

ᅚстенки ᅚрезервуара ᅚна ᅚпроверку ᅚстепени ᅚотклонения ᅚобразующих ᅚрезервуара 

ᅚот ᅚвертикали, ᅚв ᅚпределах ᅚ[176]. 
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2) ᅚПри ᅚиспытании ᅚна ᅚвнутреннее ᅚизбыточное ᅚдавление ᅚи ᅚвакуум 

ᅚкорпуса ᅚрезервуара[1, ᅚп.10.13] 

Люки ᅚи ᅚпатрубки ᅚна ᅚкрыше ᅚзакрыты. ᅚИспытание ᅚпроводится ᅚпри 

ᅚпроведении ᅚГИ. ᅚКонтроль ᅚдавления ᅚили ᅚвакуума ᅚрекомендуется 

ᅚосуществлять ᅚU-образным ᅚманометром, ᅚвыведенным ᅚза ᅚобвалование. 

ᅚИзбыточное ᅚдавление ᅚпринимается ᅚна ᅚ25% ᅚвыше, ᅚа ᅚвакуум ᅚна ᅚ50% ᅚвыше 

ᅚустановленного ᅚзначения ᅚпроектной ᅚдокументацией ᅚна ᅚрезервуар. 

ᅚПродолжительность ᅚнагрузки ᅚ30 ᅚминут. 

3) ᅚИспытание ᅚустойчивости ᅚкорпуса ᅚ[1, ᅚп.10.14] 

Проверяется ᅚсозданием ᅚотносительного ᅚразряжения ᅚвнутри 

ᅚрезервуара ᅚпри ᅚзаливе ᅚводой ᅚ1,5 ᅚм, ᅚс ᅚвыдержкой ᅚпод ᅚнагрузкой ᅚв ᅚтечении 

ᅚ30 ᅚминут. ᅚПри ᅚзакрытых ᅚлюках ᅚи ᅚпатрубках ᅚна ᅚкрыше ᅚрезервуара 

ᅚпроизводится ᅚслив ᅚводы, ᅚдля ᅚсоздания ᅚразряжения. ᅚПри ᅚотсутствии 

ᅚхлопунов, ᅚвмятин, ᅚрезервуар ᅚсчитается ᅚвыдержавшим ᅚиспытание. 

5) ᅚРезультаты ᅚиспытания 

При ᅚположительных ᅚрезультатах ᅚиспытания ᅚсоставляется ᅚакты ᅚна ᅚГИ, 

ᅚи ᅚна ᅚвнутренне ᅚизбыточное ᅚдавление ᅚи ᅚвакуум ᅚпо ᅚформе ᅚ[1, ᅚприл.10 ᅚи ᅚ11]. 
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7 Защита конструкции резервуара от коррозии 

В ᅚсоответствии ᅚс ᅚ[1, ᅚп.11.4, ᅚ11.6] ᅚи ᅚ[28, ᅚп.9.4.4, ᅚприл. ᅚЦ, ᅚтабл. ᅚЦ1] 

ᅚдля ᅚвыбора ᅚЛКП, ᅚнаружную ᅚповерхность ᅚрезервуара ᅚотнесем ᅚк 

ᅚслабоагрессивной ᅚсреде, ᅚа ᅚвнутреннюю ᅚповерхность ᅚк ᅚсреднеагрессивной 

ᅚсреде. ᅚТолщина ᅚАКЗ ᅚдолжна ᅚбыть ᅚне ᅚменее: 

- ᅚ120 ᅚмкм ᅚдля ᅚнаружнего ᅚЛКП ᅚIII ᅚгруппы; 

- ᅚ220 ᅚмкм ᅚдля ᅚвнутреннего ᅚЛКП ᅚIV ᅚгруппы; 

Для ᅚнаружной ᅚокраски ᅚподбирается ᅚЛКП ᅚсветлого ᅚтона, ᅚс ᅚвысокой 

ᅚсветоотражающей ᅚповерхностью ᅚ[1, ᅚп.11.6]. 

В ᅚсоответствии ᅚс ᅚтребованиями ᅚ[28, ᅚприл. ᅚЦ, ᅚтабл.Ц.7] ᅚподбираем 

ᅚЛКП ᅚ(табл.7.1), ᅚобладающие ᅚхорошей ᅚадгезией ᅚк ᅚповерхности ᅚметалла. 

Таблица ᅚ7.1 

ЛКП ᅚрезервуара 

№ 

ᅚп/п 
Поверхности 

Грунтовочное 

ᅚпокрытие 
ЛКП 

Площадь 

ᅚпокрытия, ᅚм2 

1 
Внутренняя 

ᅚповерхность 
ВЛ-023 ХС-759 470 

2 
Наружная 

ᅚповерхность 
ГФ-021 ХП-799 530 

3 

Наружная: 

ᅚлоготип ᅚкомпа-

нии, ᅚфирменный 

ᅚзнак, ᅚнадпись 

ᅚ«ОГНЕОПАСНО», 

ᅚтехнологический 

ᅚномер. 

- ПФ-115 380 
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 Защита конструкций от коррозии 

АКЗ ᅚрезервуара ᅚтребуется ᅚпроводить ᅚпосле ᅚГИ. ᅚПодготовка 

ᅚповерхности ᅚпроводится ᅚпутем ᅚабразивной ᅚобработки ᅚс ᅚпомощью 

ᅚпескоструйных ᅚаппаратов ᅚи ᅚкомпрессоров, ᅚс ᅚпоследующим ᅚобеспыливанием 

ᅚс ᅚпомощью ᅚпромышленных ᅚпылесосов. ᅚПоверхность ᅚдолжна ᅚбыть ᅚочищена 

ᅚ[1, ᅚп.11.12]: 

- ᅚот ᅚостатков ᅚшлака, ᅚбрызг ᅚметалла, ᅚнаплывов, ᅚнеровностей ᅚсварных 

ᅚшвов; 

- ᅚследов ᅚобрезки ᅚи ᅚгазовой ᅚрезки, ᅚрасслоения, ᅚрастрескивания; 

- ᅚострых ᅚкромок ᅚдо ᅚрадиуса ᅚменее ᅚ3 ᅚмм ᅚна ᅚвнутренней ᅚи ᅚ1,5 ᅚмм ᅚна 

ᅚнаружной ᅚповерхности ᅚрезервуара; 

- ᅚвспомогательных ᅚэлементов, ᅚиспользуемых ᅚпри ᅚобработке, 

ᅚмонтаже, ᅚтранспортировании, ᅚподъемных ᅚработах ᅚи ᅚследов ᅚоставшихся 

ᅚпосле ᅚприварки ᅚтаких ᅚэлементов; 

- ᅚхимических ᅚзагрязнений, ᅚкоторые ᅚнаходятся ᅚна ᅚповерхности 

ᅚсварных ᅚшвов ᅚи ᅚрядом ᅚс ᅚними; 

- ᅚжировых, ᅚмеханических ᅚи ᅚдругих ᅚзагрязнений. 

АКЗ ᅚвнутри ᅚрезервуара ᅚпроводится ᅚметодом ᅚбезвоздушного 

ᅚраспыления. ᅚТруднодоступные ᅚучастки ᅚокрашиваются ᅚпредварительно 

ᅚкистью ᅚили ᅚштапелем. 

АКЗ ᅚснаружи ᅚрезервуара ᅚпроизводится ᅚс ᅚпомощью ᅚкраскопультов. 

ᅚНанесение ᅚпроизводится ᅚс ᅚмонтажных ᅚлесов ᅚили ᅚс ᅚпомощью 

ᅚавтогидроподъемника. 

После ᅚнанесения ᅚнаружного ᅚАКП ᅚнаносится ᅚс ᅚпротивоположных 

ᅚсторон ᅚрезервуара ᅚнадпись ᅚ«ОГНЕОПАСНО», ᅚтехнологический ᅚномер 

ᅚрезервуара, ᅚлоготип ᅚи ᅚфирменный ᅚзнак ᅚзаказчика. 
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8 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение  

8.1 Определение номенклатуры и объемов подготовительных и 

основных строительно-монтажных работ 

 

После проведения расчета конструкции резервуара, определения 

геометрии, материалов, а также с учетом специфики района строительства 

определяем номенклатуру внутриплощадочных подготовительных и основных 

строительно-монтажных работ. 

Результаты приведены в таблице 8.1. 

Таблица 8.1 

Ведомость подсчета объемов внутриплощадочных подготовительных и 

основных строительно-монтажных работ 

№ 

п/п 
Наименование работ 

Единицы 

измерения 

Колич

ество 

1 2 3 4 

ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЙ ПЕРИОД 

1. Лес тонкомерный (до 11см), редкий. Расчистка от леса строительной 

площадки и профиля под временную дорогу 

1 

Уборка снега со строительных площадок и дорог: 

бульдозерами с перемещениями на расстояние до 

20 м  толщ. 1 м (перемещение снежной массы на 

расстояние 20 м на месте строительной площадки 

и расчистка трассы под временную дорогу для 

доставки грунта с карьера). 

1000 м
3
 

снега 
28,36 

2 

Уборка снега со строительных площадок и дорог: 

бульдозерами с перемещениями на расстояние до 

10 м толщиной 1 м (перемещение снежной массы 

на расстояние более 20 метров). 

1000 м
3
 

снега 
0,81 

3 
Валка деревьев твердых пород и лиственницы с 

корня, диаметр стволов до 11 см. 

100 

деревьев 
58,34 
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Продолжение табл. 8.1 

1 2 3 4 

4 

Трелевка древесины на расстояние до 300 м 

тракторами мощностью 79 (108) кВт (л.с.), 

диаметр стволов до 11 см. 

100 

хлыстов 
58,34 

5 

Разделка древесины твердых пород и 

лиственницы, полученной от валки леса, диаметр 

стволов до 11 см. 

100 

деревьев 
58,34 

6 
Устройство разделочных площадок, диаметр 

стволов до 11 см. 

100 

деревьев 
58,34 

7 

Корчевка пней в грунтах естественного залегания 

корчевателями-собирателями на тракторе 79 

(108) кВт (л.с.) с перемещением пней до 5 м, 

диаметр пней до 11 см. 

100 пней 58,34 

8 
Засыпка ям подкоренных бульдозерами 

мощностью 79 (108) кВт (л.с.). 
100 ям 58,34 

9 

Обивка земли с выкорчеванных пней 

корчевателями-собирателями на тракторе 79 

(108) кВт (л.с.), диаметр пней до 11 см. 

100 пней 58,34 

10 
Вывозка пней тракторными прицепами 2 т на 

расстояние до 100 м, диаметр деревьев до 11 см 
100 пней 58,34 

11 

Сжигание с перетряхиванием валов из 

кустарников, мелколесья и корней 

корчевателями-собирателями на тракторе 

мощностью 59 (80) кВт (л.с.). Кустарник и 

мелколесье средние 

1 га 2,92 

12 

Повторное сжигание с перетряхиванием валов из 

кустарников, мелколесья и корней 

корчевателями-собирателями на тракторе 

мощностью 79 (108) кВт (л.с.). Кустарник и 

мелколесье средние. 

1 га 2,92 

2. Строительство временной дороги с карьера до площадки 

строительства 

13 

Разработка грунта с погрузкой на автомобили-

самосвалы экскаваторами с ковшом 

вместимостью 0,65 (0,5 - 1) м
3
, группа грунтов 1. 

1000 м
3
 

грунта 
58,1 
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14 

Перевозка грузов автомобилями-самосвалами 

грузоподъемностью 10 т. Класс груза 1. 

Расстояние перевозки до 5 км. 

1 т груза 36306 

15 
Уплотнение мохорастительного слоя 

виброкатками за один проход. 

1000 м
3
 

уплотненн

ого грунта 

8,25 

16 Добавлять за второй проход. 

1000 м
3
 

уплотненн

ого грунта 

8,25 

17 Устройство  насыпи из песка с уплотнением. 

100 м
3
 

материала 

основания 

(в плотном 

теле) 

580,9 

18 
Планировка откосов и полотна насыпей 

механизированным способом, группа грунтов 1. 

1000 м
2
 

спланиров

анной 

площади 

31,64 

СТРОИТЕЛЬСТВО ОБЪЕКТА 

1. Доставка песка с карьера на площадку строительства 

19 

Разработка грунта с погрузкой на автомобили-

самосвалы экскаваторами с ковшом 

вместимостью 0,65 (0,5 - 1) м
3
, группа грунтов 1. 

1000 м
3
 

грунта 
3,01 

20 

Перевозка грузов автомобилями-самосвалами 

грузоподъемностью 10 т. Класс груза 1. 

Расстояние перевозки 5 км. 

1 т груза 4864,8 

21 
Ремонт и содержание грунтовых землевозных 

дорог протяженностью 5 км, группа грунтов. 

1000 м
3
 

грунта 
1,58 

2. Вертикальная планировка площадки 

22 
Уплотнение  мохорастительного слоя 

виброкатками за один проход. 

1000 м
3
 

уплотненн

ого грунта 

0,5 

23 Добавлять за второй проход. 

1000 м
3
 

уплотненн

ого грунта 

0,5 

24 Устройство насыпи из песка с уплотнением. 
100 м

3
 

материала 
69,73 
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основания 

(в плотном 

теле) 

25 
Планировка откосов и полотна насыпей 

механизированным способом, группа грунтов 1. 

1000 м
2
 

спланиров

анной 

площади 

1,05 

26 
Укладка плиты «Пеноплэкс 45» (100х600х4000) 

на дно котлована (исключить плиты ПСБС-40). 

1 м
3
 

изоляции 
166,88 

27 Устройство насыпи из песка с уплотнением. 

100 м
3
 

материала 

основания 

(в плотном 

теле) 

220,25 

28 
Планировка откосов и полотна насыпей 

механизированным способом, группа грунтов 1. 

1000 м
2
 

спланиров

анной 

площади 

1,78 

29 Укрепление откосов насыпных сооружений. 

1000 м
2
  

поверхнос

ти 

0,42 

3. Оборудование площадки под резервуар 

30 Приготовление гидрофобного слоя. 

100 м
3
 

смеси (в 

рыхлом 

состоянии) 

2,01 

31 

Устройство гидрофобного слоя толщиной 20 см 

при приготовлении его из песчаных, супесчаных 

грунтов (2 раза слой по 10 см). 

1000 м
2
 

основания 

или 

покрытия 

1,55 

32 
Устройство подстилающих и выравнивающих 

слоев оснований из песка. 

100 м
3
 

материала 

основания 

(в плотном 

теле) 

0,77 

4. Свайное поле под резервуар РВС-700 

33 
Шнековое бурение станками типа ЛБУ-50 

глубиной бурения до 20 м в грунтах группы 3. 
100 м 5,2 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 
Финансовый менеджмент, 

ресурсоэффективность и ресурсосбережение 

34 
Установка в скважины стальных свай объемом: 

до 0,55 м
3
. 

1 м
3
 свай 21,18 

35 
Заполнение цементно-песчаной смесью полости 

свай. 
1 м

3
 18,01 

36 
Приготовление сухой цементно-песчаной смеси 

(1:8). 

100 м
3
 

раствора 
0,18 

37 
Монтаж опорных плит с обработанной 

поверхностью массой до 1 т. 

1т 

конструкц

ии 

1,17 

5. Защита свай от коррозии 

38 
Нанесение нормальной антикоррозионной 

битумно-полимерной изоляции. 

1 км. тру-

бопровода 
1,27 

6. Уборка шлама после бурения скважин 

39 

Погрузка разрыхленных взрыванием 

вечномерзлых грунтов в автомобили самосвалы, 

группа грунтов: 2м - 3м. 

100 м
3
 

грунта 
0,25 

40 

Перевозка грузов автомобилями самосвалами 

грузоподъемностью 10т, работающих вне 

карьера, расстояние перевозки 1 км; класс груза 1 

(перевозка шлама). 

1 т 28,26 

41 Работа на отвале, группа грунтов 2-3. 
1000 м

3
 

грунта 
0,02 

7. Монтаж металлического ростверка основания 

42 Изготовление балок и прогонов. 
1 т конст-

рукции 
3,67 

43 Монтаж балок и прогонов. 
1 т конст-

рукции 
3,67 

8. Антикоррозионная защита ростверка 

44 Очистка поверхности щетками. 

1 м
2
 очи-

щаемой 

поверхно-

сти 

139,83 

45 Обеспыливание поверхности. 

1 м
2
 очи-

щаемой 

поверхно-

сти 

139,83 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 
Финансовый менеджмент, 

ресурсоэффективность и ресурсосбережение 

46 Обезжиривание поверхности: уайт-спиритом. 

100 м
2
 

обезжири-

ваемой 

поверхно-

сти 

1,4 

47 
Огрунтовка металлических поверхностей 

грунтовкой ЭЛ-057. 

100 м
2
 ок-

рашивае-

мой 

поверхнос-

ти 

1,4 

48 
Окраска огрунтованных поверхностей за один раз 

краской ХС-759. 

100 м
2
 ок-

рашивае-

мой повер-

хности 

1,4 

9. Монтаж железобетонных плит 

49 

Устройство дорожных покрытий из сборных 

железобетонных плит прямоугольных площадью: 

до 3 м
2
. 

100 м
3
 

сборных 

железобет

онных 

плит 

0,24 

50 
Приготовление тяжелого отделочного раствора, 

цементного 1:3. 

100 м
3
 

раствора 
0,57 

51 
Приготовление тяжелого бетона класса В27,5 

(М350). 

100 м
3
 

бетона 
0,24 

10. Гидроизоляция поверхности плит, устройство гидрофобного слоя 

под днище РВС-700 

52 
Устройство гидроизоляции оклеечными 

рулонными материалами. 

100 м
2
 изо-

лируемой 

поверхно-

сти 

0,85 

53 Приготовление гидрофобного слоя. 

100 м
3
 

смеси (в 

рыхлом 

состоянии) 

0,09 

54 

Устройство гидрофобного слоя толщиной 10 см 

при приготовлении ее: из песчаных, супесчаных 

грунтов. 

1000 м
2
 

основания 

или 

покрытия 

0,08 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 
Финансовый менеджмент, 

ресурсоэффективность и ресурсосбережение 

11. Монтаж конструкции резервуара 

55 

Монтаж резервуара стального вертикального 

цилиндрического для нефти и нефтепродуктов 

без понтона вместимостью до 1000 м
3
 

(конструкции днища, стенки, крыши). 

1 т 

конструкц

ий 

45,56 

12. Монтаж лестниц, площадок 

56 
Монтаж лестниц прямолинейных и 

криволинейных, пожарных с ограждением. 

1 т 

конструкц

ий 

0,99 

57 
Монтаж площадок с настилом и ограждением из 

листовой, рифлёной, просечной и круглой стали. 

1 т 

конструкц

ий 

3,03 

13. Изготовления фундамента под лестницу на выходе с каре резервуара 

58 

Копанием ям в ручную без креплений для стоек и 

столбов без откосов глубиной до 0,7 м, группа 

грунтов 1. 

100 м
3
 

грунта 
0,01 

59 
Устройство бетонных фундаментов общего 

назначения объемом до 5 м
3
. 

100 м
3
 

бетона или 

железобет

она в деле 

0,01 

60 
Установка анкерных болтов в готовые гнезда с 

заделкой длиной до 1 м. 
1 т 0,1 

14. Монтаж оборудования резервуара 

61 
Монтаж приемо-раздаточного устройства ПРУ-

200ХЛ1. 

100 м тру-

бопрово-

дов 

0,06 

62 
Монтаж предохранительного и дыхательного 

клапана КДС1500/200ХЛ1. 
1 шт. 2 

63 Монтаж люка лаза ЛЛ-500. 

100 м тру-

бопрово-

дов 

0,08 

64 Монтаж крышки люка-лаза ЛЛ-500. 1 шт. 2 

65 Монтаж светового люка ЛС-400. 
100 м тру-

бопрово-
0,08 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 
Финансовый менеджмент, 

ресурсоэффективность и ресурсосбережение 

дов 

66 Монтаж крышки светового люка ЛС-400. 1 шт. 2 

67 Монтаж замерного люка ЛЗ-80. 1 шт. 1 

68 
Патрубок монтажный ПМ-80, для замерного 

люка. 

100 м тру-

бопрово-

дов 

0,015 

69 Монтаж сифонного крана КС-50. 1 шт. 1 

70 Монтаж пробоотборника ПСРпт-1. 1 шт. 1 

71 
Патрубок монтажный ПМ-200, для дыхательного 

клапана. 

100 м тру-

бопрово-

дов 

0,08 

72 
Патрубок монтажный ПМ-50, для измерителя 

уровня. 

100 м тру-

бопрово-

дов 

0,12 

73 
Патрубок монтажный ПМ-50, для датчика 

температуры. 

100 м тру-

бопрово-

дов 

0,04 

15. Антикоррозионная защита конструкции резервуара (наружная) 

74 

Установка и разборка наружных инвентарных 

лесов высотой до 16 м, трубчатых, для 

окрасочных работ. 

100 м
2
 вер-

тикальной 

проекции 

для наруж-

ных лесов 

2,95 

75 
Очистка кварцевым песком сплошных наружных 

поверхностей. 
1 м

2
 392,95 

76 
Очистка кварцевым песком решетчатых 

наружных поверхностей. 
1 м

2
 137,02 

77 Обеспыливание поверхности. 1 м
2
 529,97 

78 

Обезжиривание поверхностей аппаратов и 

трубопроводов диаметром до 500 мм уайт-

спиритом. 

100 м
2
 

обезжири-

ваемой по-

верхности 

5,3 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 
Финансовый менеджмент, 

ресурсоэффективность и ресурсосбережение 

79 

Огрунтовка металлических поверхностей 

резервуар за один раз грунтовкой ГФ-021 два 

раза. 

100 м
2
 ок-

рашивае-

мой повер-

хности 

9,33 

80 

Окраска металлических огрунтованных 

поверхностей резервуара эмалью ХП-799 два 

раза. 

100 м
2
 ок-

рашивае-

мой повер-

хности 

10,36 

89 

Окраска металлических огрунтованных 

поверхностей эмалью ПФ-115 (Нанесение 

логотипов компании на наружную поверхность 

резервуара). 

100 м
2
 ок-

рашивае-

мой повер-

хности 

3,81 

16. Антикоррозионная защита конструкции резервуара (внутренняя) 

1 2 3 4 

90 

Установка и разборка наружных инвентарных 

лесов высотой до 16 м, трубчатых, для 

окрасочных работ. 

100 м
2
 вер-

тикальной 

проекции 

для наруж-

ных лесов 

2,95 

91 Очистка поверхности щетками. 1 м
2
 469,42 

92 Обеспыливание поверхности. 1 м
2
 469,42 

93 

Обезжиривание поверхностей аппаратов и 

трубопроводов диаметром до 500 мм уайт-

спиритом. 

100 м
2
 

обезжири-

ваемой по-

верхности 

4,69 

94 
Огрунтовка металлических поверхностей 

резервуара за два раза грунтовкой ВЛ-023.  

100 м
2
 ок-

рашивае-

мой повер-

хности 

9,33 

95 
Окраска металлических огрунтованных 

поверхностей резервуара эмалью ХС-759 . 

100 м
2
 ок-

рашивае-

мой повер-

хности 

8,81 

17. Дефектоскопия сварных швов резервуара 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 
Финансовый менеджмент, 

ресурсоэффективность и ресурсосбережение 

96 

Ультразвуковой контроль качества сварных 

соединений, положением шва нижнее и 

вертикальное, толщиной металла до 20 мм. 

1 м. шва 52,2 

18. Монтаж заземления резервуара 

97 
Монтаж заземлителя горизонтального из стали 

полосовой сечением 160 мм
2
. 

100 м 0,04 

98 Очистка поверхности щетками. 1 м
2
 0,35 

99 Обеспыливание поверхности. 1 м
2
 0,35 

100 Обезжиривание поверхностей уайт-спиритом. 100 м
2
 0,004 

101 
Окраска металлических огрунтованных 

поверхностей эмалью ХВ-125. 
100 м

2
 0,004 

19. Строительство обвалования резервуара 

102 

Разработка грунта с погрузкой на автомобили-

самосвалы экскаваторами с ковшом 

вместимостью 0,65 (0,5 - 1) м
3
, группа грунтов 1. 

1000 м
3
 

грунта 
0,41 

103 

Перевозка грузов автомобилями-самосвалами 

грузоподъемностью 10 т. Класс груза 1. 

Расстояние перевозки 5 км. 

1 т груза 696,3 

104 Устройство насыпи из глины с уплотнением. 

100 м
3
 

материала 

основания 

(в плотном 

теле) 

4,1 

105 
Планировка откосов и полотна насыпей 

механизированным способом, группа грунтов 3. 

1000 м
2
 

спланиро-

ванной 

площади 

0,64 

 

8.2 Определение стоимости подготовительных и строительно-

монтажных работ приведенных в таблице 8.1, и потребности по ресурсам 

для выполнения реализации работ 

Для определения стоимости работ использованы сборники 

федеральных единых норм и расценок (ФЕР) [91]-[114]. Подсчет произведен в 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 
Финансовый менеджмент, 

ресурсоэффективность и ресурсосбережение 

ценах 2001 года, с пересчетом в цены 2016 года, используя [90]. Результаты 

оформлены локальными сметами, как [129, прилож. 2, образец 4], и приведены 

в приложениях Б, Д, И, М и Р.  

Полученные данные проанализированы и сведены воедино в 

приложении У, в объектный сметный расчёт на строительство резервуара 

РВС-700. 

Стоимость всего объема работ составляет 114970,3 тыс. рублей. 

Фонд заработной платы рабочих строителей и монтажников, не считая 

операторов машин, составляет 3616,8 тыс. рублей. 

Для определения потребности по материалам по сборникам 

государственных элементных сметных норм (ГЭСН) [130]-[153] составлены 

ресурсные ведомости [129, прилож. 2, образец 5] на каждый этап работ 

(приложения В, Е, К, Н, С). По ресурсным ведомостям произведен расчет 

численно-квалификационного состава бригады. Из расчета 

продолжительностью смены 11 часов, выведены минимальные сроки 

реализации работ. Результаты расчета приведены в приложениях Г, Ж, К и М. 

Используя полученные данные, сведем результаты воедино, в таблице 8.2. 

Таблица 8.2 

Даты и сроки проведения подготовительных и строительно-

монтажных работ при строительстве резервуара РВС-700 

№ 

п/п 

Номера 

сметных 

расчетов 

(смет) 

Наименование 

работ и затрат 

Начало, 

дата 

Длите-

льно-

сть, 

сутках 

Задер-

жка, 

сут-

ках 

Конец, 

дата 

1 ЛС-1 

Расчистка 

площадей под 

строительство и 

строительство 

временной 

дороги с карьера 

20.02.201

7 
30 0 21.03.2017 

2 ЛС-2 

Доставка грунта 

с карьера и 

отсыпка 

22.03.201

7 
30 0 20.04.2017 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 
Финансовый менеджмент, 

ресурсоэффективность и ресурсосбережение 

площадки 

3 ЛС-3 

Строительство 

основания 

резервуара 

21.04.201

7 
10 0 30.04.2017 

4 ЛС-4 
Строительство 

резервуара 

01.05.201

7 
30 0 30.05.2017 

5 ЛС-5 
Строительство 

обвалования 

31.05.201

7 
1 0 31.05.2017 

 

Построим графически по данным таблицы 8.2 диаграмму реализации 

строительства объекта (диаграмму Ганта), рис.8.2. 

 

Рис. 8.2 Диаграмма Ганта 

Более высокого качества диаграмма приведена в приложении Ф, рис. 

Ф1. 

 

8.3 Инженерно-геологические изыскания площадки строительства 

Для проведения подготовительных и строительно-монтажных работ, 

были проведены предварительно инженерно-геологические исследования 

площадки строительства. Проведено колонковое бурение 4 скважин, глубиной 

до 15 метров. Проведен сбор информации о физико-механическим свойствах 

грунтов в зоне отбора керна. Позднее проводились лабораторные 

исследования и камеральная обработка данных. Смета на проведенные 

изыскания в зоне строительства приведена в приложении В. Сметная 

стоимость инженерно-геологических изысканий составляет 223,37 тыс. 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 
Финансовый менеджмент, 

ресурсоэффективность и ресурсосбережение 

рублей. Стоимость работ определена по [85], коэффициент инфляции для 

перехода от расценок 01.1999 года к времени работ определен по [170]. 

 



 

 

Сооружение резервуара вертикального стального типа РВС-700 
куб.м в условиях Сибири 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

93 

 Разраб. Головащенко В.В, 

 Руковод. Саруев А.Л. 
 Консульт. 

 Зав. Каф. Брусник О.В. 

   
 

Социальная 
ответственность 

Лит. Листов 

198 

ТПУ гр. З-2Б4А 

Черемискина М.С. 

9 Социальная ответственность при сооружении резервуара РВС-700 в 

условиях Сибири 

Основной задачей при расчете конструкции резервуара , а также при их 

монтаже является учет и соблюдение требований нормативных документов, 

обеспечивающих соблюдение требований в области охраны труда, 

экологической, промышленной, пожарной и электробезопасности. 

Площадка размещения сооружения находится на Сузунском 

нефтегазоконденсатном месторождении Таймырского Долгано-Ненецкого 

автономного округа Красноярского края, в малонаселенной местности, с 

отсутствием вблизи населенных пунктов. Климат площадки строительства 

суровый субарктический, характеризующийся суровой зимой с устойчивыми 

низкими температурами воздуха и сравнительно прохладным 

непродолжительным летом, с изменчивостью погоды, частыми сильными 

ветрами. 

Место строительства расположено в лесотундре на территории 

Западно-Сибирской равнины за Северным полярным кругом, в районе 

водосбора реки Большая Хета, левого притока р. Енисей. Местность 

равнинная, заболоченная, усеянная  множеством ручьев, озер, болот. Под 

слабым слоем тундровой растительности находится слой вечномерзлого 

грунта. 

Резервуар предназначен для обеспечения устойчивого 

функционирования объектов жизнеобеспечения и работы механизмов и 

техники в период отсутствия зимних автодорог. Расстояние до ближайшей 

железнодорожной стации «Коротчаево» около 490 км зимника. 

Категория резервуара по пожарной опасности IIIв [10, п.5.1], по 

взрывоопасности зона по ПУЭ – В-I [55, п.7.3.40]. 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
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9.1 Производственная безопасность 

 

Основной задачей при расчете конструкции резервуара, а также при их 

монтаже является учет и соблюдение требований нормативных документов, 

обеспечивающих соблюдение требований в области охраны труда, 

экологической, промышленной, пожарной и электробезопасности. 

Резервуар предназначен для обеспечения устойчивого 

функционирования объектов жизнеобеспечения и работы механизмов и 

техники в период отсутствия зимних автодорог. Расстояние до ближайшей 

железнодорожной стации «Коротчаево» около 490 км зимника. 

Категория резервуара по пожарной опасности IIIв [10, п.5.1], по 

взрывоопасности зона по ПУЭ – В-I [55, п.7.3.40].  

 

9.1 Производственная безопасность 

На проектируемом резервуаре при эксплуатации возможны  опасные и 

вредные производственные факторы.  

К опасным относятся, которые могут привести к травме, либо гибели 

человека. К вредным факторам – которые могут привести к заболеванию и 

временной не трудоспособности человека [29]. Рассчитываемый резервуар 

относится к опасным производственным объектам [45, ст.2, п.1], поэтому при 

его расчете также требуется учитывать нормативные требования 

Ростехнадзора [2], [3]. К непосредственному выполнению СМР по 

сооружению резервуара допускаются работники прошедшие и обучение и 

аттестацию установленном порядке. Не допускаются на данных работах 

использование труда лиц не достигших 18 лет [74], и не допускается 

использование труда женщин [73]. 
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Таблица 9.1 - Опасные и вредные факторы 

Этапы 

работ 

Наименование 

запроектированн

ыхработ и 

параметров 

производства 

Факторы (ГОСТ 12.0.003-74) Нормативный 

документ Опасные Вредные 

1.Поле-

вой 

Ремонтные 

работы на 

магистральном 

нефтепроводе 

 

1.Движущиеся 

машины и 

механизмы 

производственного 

оборудования(в 

т.ч.грузоподьемные)  

2.Электрическая дуга 

и металлические 

искры при сварке 

3. Взрывоопасность и 

пожароопасность 

4.Электрический  

ток. 

1.Превышение 

уровня шума. 

2.Повышенная 

запыленность и 

загозованность 

воздуха рабочей 

зоны. 

3.Отклонение 

показателей климата 

. 

4.Повреждение в 

результате контакта с 

животными, 

насекомыми, 

пресмыкающимися. 

ГОСТ12.0.003-

74[21] 

 

ГОСТ12.1.012-

90[23]  

 

ГОСТ12.1.004-

91[24]  

  

ГОСТ12.1.005-

88[25]  

  

ГОСТ12.1.003-

83[22]  

  

ВСН 51-1-80[6] 

 

ГОСТ12.3.009-76 

[26] 

 

 

Уровень шума при строительстве, при выполнении физического труда 

не должен превышать 80 дБА [30, прил. 3]. Мерами защиты при работе с 

инструментами и оборудованием, уровень шума от которых превышает 

указанное выше значение, будут использование средств защиты слуха [31, п.5] 

(при работе углошлифовальной машиной при резке металла; при работе 

вибратора, при погружении сваи; при пескоструйной обработке поверхности 

металла перед грунтовкой). 

В замкнутом пространстве работы проводить при организованной 

принудительной вентиляции, с использованием средств защиты органов 

дыхания [32] (работы внутри резервуара при электродуговой сварке, при 

обработке поверхности перед грунтовкой, при нанесении антикоррозионного 

покрытия). При превышении уровня загазованности работы приостановить, до 

понижения уровня загрязненности воздуха рабочей среды до предельно 
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допустимого. Контроль вредных веществ производить газоанализаторами [32, 

п.5.7]. 

При выполнении работ по засыпке внутренней полости свай-оболочек 

сухой песчано-цементной смесью, для утяжеления тела сваи, возможна 

повышенная запыленность воздуха рабочей зоны, превышающая ПДК. Для 

защиты органов дыхания работников от пыли рекомендуется использовать 

респираторы [79, п.4.16] («Лепесток», Ф-62Ш, У-2К, «Астра-2», РП-КМ и др.). 

Предельно допустимая концентрация пыли, как вещества умеренно опасного, 

в воздухе рабочей зоны составляет 1,1-10 мг/м
3
. 

При работе на открытом воздухе и в закрытых не отапливаемых 

помещениях в холодное время требуется руководствоваться методическими 

рекомендациями [82, табл. 6] и постановлением администрации Красноярского 

края [76], определяя продолжительность работы и продолжительность 

перерывов для обогрева в зависимости от скорости ветра, температуры воздуха 

и вида выполняемой работы. Климатический пояс выполнения работ относится 

к региону IА [82, прил. 1].  

При работе в холодное время года пользоваться средствами 

индивидуальной защиты, предназначенными для работы на холоде. Против 

обморожения применять, как предупреждающую меру восстанавливающие 

крема [52, прил.1, п.10]. Каждому работнику положена в обязательном 

порядке выдача средств индивидуальной защиты, комплектности и 

количеством согласно норм выдачи [51], [53]. 

При использовании машин и оборудования при выполнении работ на 

строительной площадке, должны соблюдать ряд требований: 

1. К работе с машинами и механизмами допускаются люди, 

прошедшие обучение, имеющие допуски, удостоверения [77], [54], [36], [47, ст. 

3]. 

2. Все вращающиеся части должны быть огорожены, закрыты 

защитными кожухами. На машинах они должны быть снабжены блокировкой 

от включения при снятом кожухе или снятой защите. На ручном 
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электроинструменте работе при снятых кожухах не допускается [18, п. 7.1.1]. 

На вращающиеся механизмы должны быть нанесены знаки, указывающие 

направление вращения. 

3. Опасная зона места производство работ с использованием машин и 

оборудования должна быть ограждена, либо обнесена сигнальной лентой, 

должна быть обозначена предупреждающими или предписывающими знаки и 

надписями на входе [18, п. 7.1.14]. Доступ посторонних лиц, не занятых 

производством работ на данном участке, должен быть ограничен на всё время 

проведения работ.  

4. Работники, выполняющие работы на строительной площадке 

должны применять светоотражающие сигнальные жилеты, обеспечивающие 

хорошую видимость людей, в зоне работы, для машинистов строительных и 

водителей транспортных машин. 

5. Работа машин подконтрольных Ростехнадзору должна выполняться 

с соблюдением требований нормативных документов, утвержденных этим 

органом [18, п. 7.1.2], например при работе грузоподъемными механизмами [4]. 

6. Перемещение техники по строительной площадке допускается со 

скорость не более 5 км/ч при прохождении поворотов, и 10 км/ч при 

перемещении на прямых участках. 

Производственное оборудование, применяемое на строительной 

площадке, должно иметь защиту подвижных частей, сигнальную окраску, 

сигнальные устройства и обеспечение узлов блокировками и 

соответствующими знаками безопасности [38], [40, п.2.4]. 

В процессе резки металла, возможно образование острых кромок, 

заусениц, и шероховатостей на обрабатываемой поверхности, которые могут 

быть причиной травмы при выполнении работы. Основными мероприятиями 

обеспечивающими снижение до минимума риска травматизма, является 

применение спецодежды, спецобуви, средств защиты рук и глаз. 

В процессе разделки металлопроката и конструкции требуется после 

основного реза снимать заусеницы, и снимать фаску, где есть острые режущие 
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кромки. 

К сварочным работам допускаются сварщики и специалисты сварочного 

производства, аттестованные в соответствии с требованиями [5], прошедшие 

обучение и проверку знаний в объеме II группы по электробезопасности [84, 

п.3.1.15] и имеющие соответствующие удостоверения. 

Производство сварочно-монтажных работ должно осуществляться с 

оформлением наряда-допуска на огневые работы. 

К газорезательным работам допускаются лица не моложе 18 лет, 

прошедшие медицинское освидетельствование, обучение и имеющие 

соответствующее квалификационное удостоверение. 

Меры защиты использование средств индивидуальной защиты, 

приспособлений и оборудования, снижающих время, или исключающих время 

контакта с нагретыми или охлажденными поверхностями оборудования или 

материалов. 

Безопасность работ должна быть организована с учетом требований 

[33], [34]. 

При проектировании резервуара заложены приборы контроля 

загазованности, предупреждающие на случай превышения ПДК по 

углеводородам в воздухе рабочей зоны (300 мг/м
3
 [32]), приведены в гл. 9.3.6. 

Предусмотрены датчики пламени, помехоустойчивые и подающие сигнал при 

первых признаках загорания. На дыхательных клапанах предусмотрена 

установка огнепреградителей.  

На проведение огневых работ оформляется наряд-допуск по типовой 

форме. Наряд-допуск составляется в двух экземплярах и передается 

ответственному за подготовку и проведение огневых работ для выполнения 

намеченных мероприятий. 

Наряд-допуск согласовывается с пожарной охраной объекта в части 

обеспечения мер пожарной безопасности и наличия на месте проведения 

огневых работ первичных средств пожаротушения. 

Для исключения поражения электрическим током, подключение 
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потребителей, оборудование освещением рабочих мест и площадок, 

прокладку кабельных линий, до мест потребления, допускается проводить 

только персоналом, имеющим группу допуска не ниже III, обученным и 

аттестованным в требуемом порядке [84, п.1.4]. Работы проводятся с 

соблюдением требований безопасности и использованием средств 

индивидуальной защиты. 

Для работы с электроинструментом могут быть допущены люди с 

группой допуска не ниже II [84, п.1.4.3]. 

 

9.2 Экологическая безопасность 

Для снижения выбросов хранимого продукта в процессе последующей 

эксплуатации, в целях защиты атмосферного воздуха, должна быть 

обеспечена: 

- герметичность всех фланцевых соединений резервуара; 

- герметичность и качество сварных соединений; 

- установка на крыше резервуара дыхательного и 

предохранительного клапанов КДС1500/200, в комплекте с дисками 

отражателями ОТР-200. 

Для исключения загрязнения поверхностных водных источников [37, 

п.4], почвенно-растительного покрова, тундровой растительности и земель в 

случае разгерметизации оборудования или конструкции резервуара в процессе 

эксплуатации  предусмотрено создание гидроизолирующего слоя площадки 

расположения резервуара и создание защитных барьеров от дальнейшего 

растекания жидкости за пределы её поверхности. Высота барьеров 

обеспечивает от растекания удержание всего объема продукта, хранимого в 

резервуаре (рис. 9.1). 
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Рис. 9.1. Конструкция площадки резервуара. 

Руководитель строительной организации назначает приказом лицо, 

ответственное соблюдение требований экологической безопасности, 

природоохранного законодательства и организацию производственного 

экологического контроля на объекте производства работ 

Строительная организация на момент начала производства работ 

должна иметь необходимые разрешительные документы: лимиты на 

размещение отходов, разрешение на выброс загрязняющих веществ в 

атмосферный воздух, лицензию на вид деятельности по сбору, 

использованию, обезжириванию, транспортировке, размещению отходов I – 

IV класса опасности. 

При строительстве должны приниматься меры по обеспечению 

минимального воздействия на окружающую среду на основе соблюдения всех 

законодательных и нормативных природоохранных актов РФ, а также 

разрешений и согласований, выданных природоохранными органами. 

 

9.3 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 

 

Для данной местности характерны чрезвычайные ситуации, согласно 

[78] природного характера: 

1. Метеорологические (буря, шквал, гроза); 

2. Геологические (просадка грунта и конструкции в связи с 

оттаиванием вечной мерзлоты, из-за возможного изменения климата); 

3. Гидрометеорологические (сильный дождь (ливень), сильный 

снегопад, сильный гололед, сильный мороз, сильная метель, сильный туман). 

4. Гидрологические (повышение уровня грунтовых вод 
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(подтопление)). 

5. Природные пожары (горение тундры). 

Аварии техногенного характера возможны [78], такие как: 

1. Пожары, взрывы, угрозы взрывов. 

2. Авария с разливом нефтепродуктов. 

1) При расчете конструкции резервуара предусмотрена установка 

внутри каре резервуара (рис. 9.3.6.1.а и б) [58], [57]: 

- инфракрасных газоизмерительных головок Polytron 2IR - 2 шт.; 

- извещателей пламени пожарных ИПЭС-ИК/УФ - 2 шт. 

снаружи по периметру каре (рис. 9.2.в) [56]: 

- ручных извещателей пожарных ИП535-1В-Н-Т - 2шт. 

 

  а    б    в 

Рис. 9.2 Приборы систем контроля резервуара на случай чрезвычайной 

ситуации: а - инфракрасная газоизмерительная головка Polytron 2IR; б - 

извещатель пламени пожарный ИПЭС-ИК/УФ; в - ручной извещатель 

пожарный ИП535-1В-Н-Т 

Тушение возгорания резервуара допускается мобильными средствами 

пожаротушения [10, п.13.2.6]. Для этого требуется пожарная машина, 

оборудование, запас пенообразователя и воды. 

2) Для исключения возможности возникновения пожара, взрыва при 

выполнении строительно-монтажных работ, огневые работы (работы 

газопламенной аппаратурой, электродуговой сваркой) требуется 

организовывать и проводить по наряду-допуску. При выполнении работы 
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газопламенной аппаратурой работник должен  соблюдать следующие 

требования безопасности [50, гл. 4]: 

a) шланги должны быть защищены от соприкосновений с 

токоведущими проводами, стальными канатами, нагретыми предметами, 

масляными и жирными материалами. Перегибать и переламывать шланги не 

допускается; 

b) общая длина шланга для газовой резки должна быть не более 30 м. 

Шланг необходимо ежедневно осматривать на наличие трещин и надрезов; 

c) перед зажиганием горелки проверить правильность перекрытия 

вентиля (при зажигании сначала открывают кислородный вентиль, после чего - 

пропановый, а при тушении наоборот; 

d) во время перерывов в работе горелка должна быть потушена и 

вентили на ней перекрыты, перемещаться с зажженной горелкой вне рабочего 

места не допускается; 

e) во избежание сильного нагрева горелку, предварительно потушив, 

следует периодически охлаждать в ведре с чистой водой; 

f) во избежание отравления окисью углерода, а также образования 

взрывоопасной газовоздушной смеси запрещается подогревать металл горелкой 

с использованием только пропана без кислорода; 

g) разрезаемые конструкции и изделия должны быть очищены от 

краски, масла, окалины и грязи с целью предотвращения разбрызгивания 

металла и загрязнения воздуха испарениями газа; 

h) при резке принять меры против обрушения разрезаемых элементов 

конструкций; 

i) при обратном ударе (шипении горелки) немедленно перекрыть 

сначала пропановый, а затем кислородный вентили, после чего охладить 

горелку в чистой воде; 

j) разводить огонь, курить и зажигать спички в пределах 10 м от 

кислородных и пропановых баллонов не допускается. 
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При выполнении работ по резке или сварке металлов электродуговой 

сваркой работник обязан выполнять следующие требования безопасности [50, 

гл. 4]: 

a) места электросварочных работ ограждать светонепроницаемыми 

щитами или завесами из несгораемого материала, если работа выполняется 

вблизи других работающих; 

b) во время перерывов в работе электросварщику запрещается 

оставлять на рабочем месте электрод держатель, находящийся под 

напряжением, сварочный аппарат необходимо отключать, а электрод держатель 

закреплять на специальной подставке или подвеске. Подключение и 

отключение сварочных аппаратов, а также их ремонт должны осуществляться 

специальным персоналом через индивидуальный рубильник. 

c) во время работы следить, чтобы в зоне производства огневых работ 

не находились посторонние лица. В случае их появления прекратить работу и 

попросить их удалиться; 

d) во время работы, необходимо следить, чтобы руки, обувь и одежда 

были сухими, так как это может привести к электротравме; 

e) следить, чтобы провода не находились в воде, не пересекали 

проезжие дороги, а укладывались на специальных инвентарных подставках. 

Меры защиты в чрезвычайной ситуации при разливе 

нефтепродукта 

Для защиты от разлива нефтепродукта при разрушении стенки 

резервуара создается замкнутое по периметру обвалование. Объем внутри 

каре VК равен сумме объемов резервуара VРВС и свай Vсвай , на которых выше 

находящиеся конструкций резервуара монтируется. Для прочности 

обвалования откосы примем под углом ψ=45
0
. 

Хотя местность удаленная от населенных пунктов, но существует 

человеческий фактор, и поэтому возможны террористические акты. 

При расчете резервуара предусмотрена защита от возможного 

подтопления площадки, в следствии интенсивного таяния запасов снега в 
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тундре в весенний период. Обеспечивается поднятием уровня площадки на 2 

метра относительно окружающего рельефа. Площадка выбрана вне зоны 

возможного подтопления во время весенне-паводкового периода на р. 

Большая Хета.  

Для защиты от террористического акта должен быть исключен доступ 

посторонних лиц на территорию места положения резервуара. 

Территорию должна быть огорожена продуваемой оградой, высотой не 

менее 2 м, изготовленной из негорючих материалов [10, п.6.12]. На въезде на 

территорию объекта должен быть установлен пост охраны. Доступ людей и 

техники должен быть организован только по пропускам. 

 

9.4 Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности 

 

В области охраны труда и безопасности жизнедеятельности трудовую 

деятельность регламентируют следующие документы: 

1. Трудовой кодекс РФ. Федеральный закон от 30.12.2001 №197-ФЗ. 

2. Федеральный закон от 21.07.1997 №116 «О промышленной 

безопасности опасных производственных объектов». 

3. Федеральный закон от 06.05.2011 №100 «О добровольной 

пожарной охране». 

4. Федеральный закон от 10.12.1995 №196-ФЗ «О безопасности 

дорожного движения». 

5. Приказ Ростехнадзора от 26.12.2012 №777 «Руководство по 

безопасности нефтебаз и складов нефтепродуктов». 

6. Приказ Ростехнадзора от 26.12.2012 №780 «Руководство по 

безопасности вертикальных цилиндрических стальных резервуаров для нефти 

и нефтепродуктов». 

7. Приказ Ростехнадзора от 12.11.2013 №533 «Об утверждении 

федеральных норм и правил в области промышленной безопасности «Правила 

безопасности опасных производственных объектов, на которых используются 
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подъемные сооружения»». 

8. Постановление Госгортехнадзора от 30.10.1998 №63 «Об 

утверждении правил аттестации сварщиков и специалистов сварочного 

производства. ПБ 03-273-99». 

9. Приказ Ростехнадзора от 25.03.2014 №116 «Об утверждении 

Федеральных норм и правил в области промышленной безопасности «Правила 

промышленной безопасности опасных производственных объектов, на 

которых используется оборудование, работающее под избыточным 

давлением»». 

10. Приказ Минздравсоцразвития РФ от 05.03.2011 №169н «Об 

утверждении требований к комплектации изделиями медицинского 

назначения аптечек для оказания первой помощи работникам». 

11. Приказ Минтруда России от 17.09.2014 №642н «Об утверждении 

Правил по охране труда при погрузочно-разгрузочных работах и размещении 

грузов». 

12. Приказ Минтруда России от 28.03.2014 №155н «Об утверждении 

Правил по охране труда при работе на высоте». 

13. Приказ Минтруда России от 23.12.2014 №1101н «Об утверждении 

Правил по охране труда при выполнении электросварочных и газосварочных 

работ». 

14. Приказ Минтруда России от 22.12.2015 №1110н «Об утверждении 

Типовых норм бесплатной выдачи специальной одежды, специальной обуви и 

других средств индивидуальной защиты работникам организаций 

нефтеперерабатывающей и нефтехимической промышленности, занятым на 

работах с вредными и (или) опасными условиями труда, а также на работах, 

выполняемых в особых температурных условиях или связанных с 

загрязнением». 

15. Постановление Минтруда РФ от 17.12.2010 №1122н «Об 

утверждении типовых норм бесплатной выдачи работникам смывающих и 

(или) обезвреживающих средств и стандарта безопасности труда «обеспечение 
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работников смывающими и (или) обезвреживающими средствами». 

16. Приказ Минтруда и Минобразования РФ от 13.01.2003 №1/29 «Об 

утверждении порядка обучения и проверки знаний требований охраны труда 

работников организаций». 

17. Постановление Минтруда РФ от 16.02.2009 №45н «Об 

утверждении норм и условий бесплатной выдачи молока или других 

равноценных пищевых продуктов работникам, занятым на работах с 

вредными условиями труда». 

18. Постановление Минтруда РФ от 07.04.1999 №7 «Об утверждении 

норм предельно-допустимых нагрузок для лиц, моложе восемнадцати лет при 

подъеме и перемещении тяжести вручную». 

19. ПОТ РМ-021-2002. Межотраслевые правила по охране труда при 

эксплуатации нефтебаз, складов горюче-смазочных материалов, стационарных 

и передвижных автозаправочных станций. 

20. ПОТ РМ-027-2003. Межотраслевые правила по охране труда на 

автомобильном транспорте. 

21. ПОТ РМ-016-2001. РД 153-34.0-03.150-00. Межотраслевые 

Правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации 

электроустановок. 

22. Приказ МЧС РФ от 12.12.2007 №645 «Об утверждении Норм 

пожарной безопасности «Обучение мерам пожарной безопасности работников 

организаций»». 

23. Приказ МЧС России от 08.07.2004 №329 «Об утверждении 

критериев информации о чрезвычайных ситуациях». 

24. СанПиН 2.2.2.1327-03. Гигиенические требования к организации 

технологических процессов, производственному оборудованию и рабочему 

инструменту. 

25. СанПиН 2.2.3.1384-03. Гигиенические требования к организации 

строительного производства и строительных работ. 

26. СанПиН 2.2.2.540-96. Гигиенические требования к ручным 
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инструментам и организации работ. 

27. МР 2.2.7.2129-06. Режимы труда и отдыха работающих в холодное 

время на открытой территории или в неотапливаемых помещениях. 

28. Правила устройства электроустановок. 7-е изд. 

29. Правила технической эксплуатации электроустановок 

потребителей. Приказ Минтопэнерго России от 13.01.2003 №6. 

30. СО 153-34.21.122-2003 «Инструкция по устройству молниезащиты 

зданий, сооружений и промышленных коммуникаций». 

31. РД 39-22-113-78. Временные правила защиты от проявлений 

статического электричества на производственных установках и сооружениях 

нефтяной и газовой промышленности. 

32. Приказ Минприроды РФ от 28.03.2014 №161 «Об утверждении 

видов средств предупреждения и тушения лесных пожаров, нормативов 

обеспеченности данными средствами лиц, использующих леса, норм наличия 

средств предупреждения и тушения лесных пожаров при использовании 

лесов». 

33. СНиП 12-03-2001. Безопасность труда в строительстве. Часть 1. 

Общие требования. 

34. СП 155.13130.2014 (СНиП 2.11.03-93). Склады нефти и 

нефтепродуктов. Требования пожарной безопасности. 

35. СП 52.13330.2011. Естественное и искусственное освещение. 

Актуальная редакция СНиП 23-05-95
*
. 

 

 

Вывод: 

Расчетами предусмотрено требуемое обеспечение охраны окружающей 

среды, пожарной безопасности. Предусмотрены мероприятия для безопасной 

работы при проведении СМР и оборудование для последующей безопасной 

эксплуатации резервуара. Технические решения принятые на стадии расчета 

резервуара, мероприятия предусмотренные при проведении СМР позволяют 
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обеспечить работу без аварий, свести к минимуму негативное воздействие на 

окружающую среду. Соблюдение мероприятий по обеспечению безопасности 

труда позволяет свести к минимуму производственный травматизм. 
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Заключение  

Лит. Листов 

198 

ТПУ гр. З-2Б4А 

Заключение 

В ходе выполнения выпускной квалификационной работы проработаны 

нормативные документы устанавливающие строительство и эксплуатацию как 

резервуара в целом, так и его функциональных узлов. Проведен прочностной 

расчет конструкции резервуара и свайного основания, с использованием 

методов изложенных в сводах правил Минстроя РФ и документах 

Ростехнадзора. Подобраны конструкционные материалы, оборудование и 

материалы для защиты конструкций от коррозии. 

На основании локального сметного расчета определена стоимость СМР, 

по сооружению резервуара, составляющая 114970,3 тыс. рублей, включая 

подготовительные работы. Для начала проектных работ проведены инженерно-

геологические исследования площадки строительства стоимостью 223,37 тыс. 

рублей. 
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вооружение. Устройство и применение / В.В. Теребнев, Н.И. Ульянов, В.А. 

Грачев // Москва, 2007 – 113 с. 

65. Лапшин, А. А. Конструирование и расчет вертикальных 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

Приложение А 

Информация по площадке строительства 

 
Рис. А1 Район сооружения резервуара 

 

 
Рис. А2 Литологический разрез площадки строительства резервуара 
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Продолжение прилож. А 

Таблица А1 

Нормативные показатели свойств грунтов ИГЭ-1 

Наименование характеристик, единицы измерения 

Норма-

тивное 

значение 

Суглинки туго-мягкопластичные 

Влажность на границе текучести, д.е. 0,29 

Влажность на границе пластичности, д.е. 0,20 

Число пластичности 0,09 

Влажность природная, д.е 0,25 

Показатель текучести 0,56 

Относительное содержание растительных остатков, д.е. 0,056 

Засоленность, % 0,05 

Плотность частиц грунта, г/см
3
 2,71 

Плотность грунта, г/см
3
 1,91 

Плотность сухого грунта, г/см
3
 1,53 

Пористость, % 44,0 

Коэффициент пористости природного сложения, д.е. 0,77 

Степень влажности 0,876 
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Продолжение прилож. А 

Таблица А2 

Нормативные показатели свойств грунтов ИГЭ-2 

Наименование характеристик, единицы измерения 

Норма-

тивное 

значение 

1 2 

Суглинки слабольдистые, твердомерзлые 

Суммарная влажность, д.е. 0,37 

Влажность минеральных прослоек, д.е. 0,28 

Влажность на границе текучести, д.е. 0,36 

Влажность на границе раскатывания, д.е. 0,25 

Число пластичности 0,11 

Относительное содержание растительных остатков, д.е. 0,067 

Засоленность, % 0,09 

Плотность частиц грунта, г/см 2,66 

Плотность грунта, г/см
3
 1,77 

Плотность сухого грунта, г/см 1,29 

Пористость, % 51 

Коэффициент пористости, д.е. 1,06 

Влажность за счет ледяных включений, д.е. 0,09 

Влажность за счет порового льда, д.е. 0,00 

Суммарная льдистость, д.е. 0,13 

Льдистость за счет порового льда, д.е. 0,00 

Льдистость за счет ледяных включений, д.е. 0,13 
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Приложение Б – Смета на инженерно-геологические изыскания 

 

СМЕТА №1 

НА ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗЫСКАНИЯ 

Наименование объекта, этапа, вида проектных и изыскательских 

работ 

Строительство резервуара РВС-700 на Сузунском 

месторождении 
Наименование проектной (изыскательской) организации 

 
Наименование организации заказчика 

 

№ 

п/п 

Наименование и характеристика работ, расчет 

стоимости 

Обоснован. 

стоим. по 

СБЦ-99 

Измери-

тель 
Кол-во 

Цена, 

руб. 

Стоим. 

руб. 

1 2 3 4 5 6 7 

                            Часть 1. Полевые работы 

                            Раздел I. Топографические работы 

1 

планово-высотная разбивка и привязка скважин при 

расстоянии до 50 м, II кат. 

табл.93, кат II, 

прим. 1  
   

разбивка 8,5·0,5  скв. 4 4,3 17 

привязка 8,5  скв. 4 8,5 34 

 итого по разделу I  
 

  51 

                            Раздел II. Геологические работы 

1 

механическое колонковое бурение скважин, 

диаметром до 250 мм, глубиной до 15 м с отбором 

керна по грунтам V 

табл.17, пар 8, 

прим. 
м 60 75,4 4519,8 

83,7·0,9 

2 отбор монолитов с глубины, м.: скважин в интервале 

от 0 до 10 м 
табл.57, п.1, 1 мон. 4 16,03 64,12 
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22,9·0,7 прим. 

1 2 3 4 5 6 7 

3 

проходка горных выработок глубиной до 0,8 м 

породах, V кат. сложн. 
табл. 26, п.1, 

прим. 
1 м

3
 0,16 14,67 2,30 

16,3·0,9 

 
итого по разделу II     4586 

                            Раздел III. Вспомогательные работы 

1 

Основная база экспедиции (партии) при годовом 

объеме изысканий, тыс. руб. 
табл. 101, п.1, 

прим. 1 
1 месяц 1 1800 1800 

до 100 

2 Содержание передвижной радиостанции отряда табл. 101, п.12 1 месяц 1 480 480 

 

Вырубка редкого леса (лиственница) и корчевка пней 

для: 
 

    

3 мелкого с диаметром стволов от 8 до 16 см. табл. 102, п.2, 

прим. 1 и 2 
1 га 0,16 521,3 83,4 

1,2·1,2·362 

4 кустарника и подроста с диаметром стволов до 8 см. табл. 102, п.3, 

прим. 1 и 2 
1 га 0,16 473,8 75,8 

1,2·1,2·329 

5 
корчевка пней и мелкого подроста табл. 102, п.5, 

прим. 1 и 2 
1 га 0,16 139,5 22,3 

1,2·1,25·93 

6 
Устройство зимних дорог по снегу механизированным 

способом 
табл. 103, п.13 1000 м

2
 9 6,2 55,8 

 итого по разделу III     2517 

 ИТОГО полевые работы     7155 

 

Расходы на внутренний транспорт при расстоянии до 

10 км, и сметной стоимости до 10 т.р. 
табл. 4, п.2 % 10 7155 715 
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 итого с внутренним транспортом     7870 

1 2 3 4 5 6 7 

 

Расходы по внешнему транспорту, связанные с 

переездом работников и изыскательского 

оборудования до базы экспедиции, при расстоянии от 

100 до 300 км 

табл. 5, п.2 % 19,6 7155 1402 

 итого с внешним транспортом 

 

   9272 

 Организация и ликвидация работ на объекте п.13, п.8г; 

п.13, прим.1 
% 21 7155 1502 

 1,4·2,5·6% 

 итого полевые с начислениями 

  

  10775 

 с коэф. 1,5 п.8е % 1,5 10775 10936 

 итого по части 1 

  

  10936 

                            Часть 2. Лабораторные и камеральные работы 

                            Раздел I. Лабораторные работы 

1 Плотность и влажность табл.60, п.1 1 образец 12 9,7 116,4 

2 Плотность и суммарная влажность мерзлых грунтов табл.60, п.2 1 образец 12 12,8 153,6 

3 Консистенция при нарушенной структуре табл.60, п.3 1 образец 12 18,2 218,4 

4 То же при не нарушенной структуре табл.60, п.4 1 образец 12 20,2 242,4 

5 
Испытание прочности мерзлых грунтов в ускоренном 

режиме (шариковый штамп) 
табл.60, п.5 1 образец 12 77,2 926,4 

6 То же (при одноосном сжатии) табл.60, п.6 1 образец 12 78,1 937,2 

7 То же (срез по поверхности смерзания) табл.60, п.7 1 образец 12 92,6 1111,2 

8 Полный анализ влаги в мерзлом грунте табл.73, п.1 1 образец 12 96,2 1154,4 

9 
Анализ водной вытяжки с определением разности 

суммы натрия и калия 
табл.71, п.1 1 образец 12 48,8 585,6 

10 
Коррозионная активность грунтов по отношению к 

стали 
табл.75, п.4 1 образец 4 18,2 72,8 
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итого лабораторные работы     5518 

1 2 3 4 5 6 7 

 с коэф. 1,5 п.8е % 1,5 5518 5601 

 итого по разделу I     5601 

                            Раздел II. Камеральные работы  

1 
сбор, изучение и систематизация материалов 

изысканий прошлых лет, III кат: 
     

 по цифровым показателям табл.78, п.2 10 цифр. 

значений 

10 3,6 36 

 по горным выработкам табл.78, п.1 1 м 

выработк

и 

20 9 180 

2 
камеральная обработка лабораторных работ 

(глинистые грунты) 
табл.86 п.1 % 20 5445,6 1089,2 

3 
камеральная обработка лабораторных работ 

коррозионной активности грунтов и вод 
табл.86 п.8 % 15 72,8 10,9 

4 

составление программы, при средней глубине 

исследования от 15 до 25м. 
табл.81, п.4, 

прим. 1 и 2 

1 

программ

а / км
2
 

2 687,5 1375 

1,25·0,5·1100 

5 итого     2691 

6 с коэф. 1,10 (районный)  

 

1,1 2691 2721 

7 
составление отчета, при стоимости камеральных работ 

до 5 тыс. руб. 
табл. 87, п.1 1 отчет 1 21 565 

 итого по разделу II     5977 

 Итого по части 2     11578 

 Итого по части 1 и части 2     22514 

 с инф. коэф. 664,36 (период с 01.1999 по 12.2015)  % 664,36 22514 172091 

 с непредвиденными расходами  % 10 172091 189300 

 итого по смете     189300 
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итого без НДС 18%     189300 

1 2 3 4 5 6 7 

 

НДС 18%   % 18 189300 34074 

 

Итого с НДС     223374 
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Приложение В 

Ведомость подсчета объемов внутриплощадочных подготовительных и основных СМР 

№ 

п/п 
Наименование работ 

Единицы 

измерения 
Количество 

1 2 3 4 

ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЙ ПЕРИОД 

1. Лес тонкомерный (до 11см), редкий. Расчистка от леса строительной площадки и профиля под временную 

дорогу 

1 

Уборка снега со строительных площадок и дорог: бульдозерами с 

перемещениями на расстояние до 20 м  толщ. 1 м (перемещение снежной массы 

на расстояние 20 м на месте строительной площадки и расчистка трассы под 

временную дорогу для доставки грунта с карьера). 

1000 м
3
 снега 28,36 

2 

Уборка снега со строительных площадок и дорог: бульдозерами с 

перемещениями на расстояние до 10 м толщиной 1 м (перемещение снежной 

массы на расстояние более 20 метров). 

1000 м
3
 снега 0,81 

3 
Валка деревьев твердых пород и лиственницы с корня, диаметр стволов до 11 

см. 
100 деревьев 58,34 

4 
Трелевка древесины на расстояние до 300 м тракторами мощностью 79 (108) 

кВт (л.с.), диаметр стволов до 11 см. 
100 хлыстов 58,34 
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1 2 3 4 

5 
Разделка древесины твердых пород и лиственницы, полученной от валки леса, 

диаметр стволов до 11 см. 
100 деревьев 58,34 

6 Устройство разделочных площадок, диаметр стволов до 11 см. 100 деревьев 58,34 

7 

Корчевка пней в грунтах естественного залегания корчевателями-собирателями 

на тракторе 79 (108) кВт (л.с.) с перемещением пней до 5 м, диаметр пней до 11 

см. 

100 пней 58,34 

8 Засыпка ям подкоренных бульдозерами мощностью 79 (108) кВт (л.с.). 100 ям 58,34 

9 
Обивка земли с выкорчеванных пней корчевателями-собирателями на тракторе 

79 (108) кВт (л.с.), диаметр пней до 11 см. 
100 пней 58,34 

10 
Вывозка пней тракторными прицепами 2 т на расстояние до 100 м, диаметр 

деревьев до 11 см 
100 пней 58,34 

11 

Сжигание с перетряхиванием валов из кустарников, мелколесья и корней 

корчевателями-собирателями на тракторе мощностью 59 (80) кВт (л.с.). 

Кустарник и мелколесье средние 

1 га 2,92 

12 

Повторное сжигание с перетряхиванием валов из кустарников, мелколесья и 

корней корчевателями-собирателями на тракторе мощностью 79 (108) кВт (л.с.). 

Кустарник и мелколесье средние. 

1 га 2,92 

2. Строительство временной дороги с карьера до площадки строительства 

Продолжение прилож. В 
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1 2 3 4 

13 
Разработка грунта с погрузкой на автомобили-самосвалы экскаваторами с 

ковшом вместимостью 0,65 (0,5 - 1) м
3
, группа грунтов 1. 

1000 м
3
 грунта 58,1 

14 
Перевозка грузов автомобилями-самосвалами грузоподъемностью 10 т. Класс 

груза 1. Расстояние перевозки до 5 км. 
1 т груза 36306 

15 Уплотнение мохорастительного слоя виброкатками за один проход. 

1000 м
3
 

уплотненного 

грунта 

8,25 

16 Добавлять за второй проход. 

1000 м
3
 

уплотненного 

грунта 

8,25 

17 Устройство  насыпи из песка с уплотнением. 

100 м
3
 

материала 

основания (в 

плотном теле) 

580,9 

18 
Планировка откосов и полотна насыпей механизированным способом, группа 

грунтов 1. 

1000 м
2
 

спланированно

й площади 

31,64 
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1 2 3 4 

СТРОИТЕЛЬСТВО ОБЪЕКТА 

1. Доставка песка с карьера на площадку строительства 

19 
Разработка грунта с погрузкой на автомобили-самосвалы экскаваторами с 

ковшом вместимостью 0,65 (0,5 - 1) м
3
, группа грунтов 1. 

1000 м
3
 грунта 3,01 

20 
Перевозка грузов автомобилями-самосвалами грузоподъемностью 10 т. Класс 

груза 1. Расстояние перевозки 5 км. 
1 т груза 4864,8 

21 
Ремонт и содержание грунтовых землевозных дорог протяженностью 5 км, 

группа грунтов. 
1000 м

3
 грунта 1,58 

2. Вертикальная планировка площадки 

22 Уплотнение  мохорастительного слоя виброкатками за один проход. 

1000 м
3
 

уплотненного 

грунта 

0,5 

23 Добавлять за второй проход. 

1000 м
3
 

уплотненного 

грунта 

0,5 
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1 2 3 4 

24 Устройство насыпи из песка с уплотнением. 

100 м
3
 

материала 

основания (в 

плотном теле) 

69,73 

25 
Планировка откосов и полотна насыпей механизированным способом, группа 

грунтов 1. 

1000 м
2
 

спланированно

й площади 

1,05 

26 
Укладка плиты «Пеноплэкс 45» (100х600х4000) на дно котлована (исключить 

плиты ПСБС-40). 
1 м

3
 изоляции 166,88 

27 Устройство насыпи из песка с уплотнением. 

100 м
3
 

материала 

основания (в 

плотном теле) 

220,25 

28 
Планировка откосов и полотна насыпей механизированным способом, группа 

грунтов 1. 

1000 м
2
 

спланированно

й площади 

1,78 

29 Укрепление откосов насыпных сооружений. 
1000 м

2
  

поверхности 
0,42 
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1 2 3 4 

3. Оборудование площадки под резервуар 

30 Приготовление гидрофобного слоя. 

100 м
3
 смеси (в 

рыхлом 

состоянии) 

2,01 

31 
Устройство гидрофобного слоя толщиной 20 см при приготовлении его из 

песчаных, супесчаных грунтов (2 раза слой по 10 см). 

1000 м
2
 

основания или 

покрытия 

1,55 

32 Устройство подстилающих и выравнивающих слоев оснований из песка. 

100 м
3
 

материала 

основания (в 

плотном теле) 

0,77 

4. Свайное поле под резервуар РВС-700 

33 
Шнековое бурение станками типа ЛБУ-50 глубиной бурения до 20 м в грунтах 

группы 3. 
100 м 5,2 

34 Установка в скважины стальных свай объемом: до 0,55 м
3
. 1 м

3
 свай 21,18 

35 Заполнение цементно-песчаной смесью полости свай. 1 м
3
 18,01 

36 Приготовление сухой цементно-песчаной смеси (1:8). 100 м
3
 раствора 0,18 

Продолжение прилож. В 



 

152 
 

1 2 3 4 

37 Монтаж опорных плит с обработанной поверхностью массой до 1 т. 1т конструкции 1,17 

5. Защита свай от коррозии 

38 Нанесение нормальной антикоррозионной битумно-полимерной изоляции. 
1 км. 

трубопровода 
1,27 

6. Уборка шлама после бурения скважин 

39 
Погрузка разрыхленных взрыванием вечномерзлых грунтов в автомобили 

самосвалы, группа грунтов: 2м - 3м. 
100 м

3
 грунта 0,25 

40 
Перевозка грузов автомобилями самосвалами грузоподъемностью 10т, работа-

ющих вне карьера, расстояние перевозки 1 км; класс груза 1 (перевозка шлама). 
1 т 28,26 

41 Работа на отвале, группа грунтов 2-3. 1000 м
3
 грунта 0,02 

7. Монтаж металлического ростверка основания 

42 Изготовление балок и прогонов. 
1 т 

конструкции 
3,67 

43 Монтаж балок и прогонов. 
1 т 

конструкции 
3,67 

8. АКЗ ростверка 
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1 2 3 4 

44 Очистка поверхности щетками. 
1 м

2
 очищаемой 

поверхности 
139,83 

45 Обеспыливание поверхности. 
1 м

2
 очищаемой 

поверхности 
139,83 

46 Обезжиривание поверхности: уайт-спиритом. 

100 м
2
 

обезжириваемо

й поверхности 

1,4 

47 Огрунтовка металлических поверхностей грунтовкой ЭЛ-057. 

100 м
2
 

окрашиваемой 

поверхности 

1,4 

48 Окраска огрунтованных поверхностей за один раз краской ХС-759. 

100 м
2
 

окрашиваемой 

поверхности 

1,4 

9. Монтаж железобетонных плит 

49 
Устройство дорожных покрытий из сборных железобетонных плит 

прямоугольных площадью: до 3 м
2
. 

100 м
3
 сборных 

железобетонны

х плит 

0,24 

50 Приготовление тяжелого отделочного раствора, цементного 1:3. 100 м
3
 раствора 0,57 
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1 2 3 4 

51 Приготовление тяжелого бетона класса В27,5 (М350). 100 м
3
 бетона 0,24 

10. Гидроизоляция поверхности плит, устройство гидрофобного слоя под днище РВС-700 

52 Устройство гидроизоляции оклеечными рулонными материалами. 

100 м
2
 

изолируемой 

поверхности 

0,85 

53 Приготовление гидрофобного слоя. 

100 м
3
 смеси (в 

рыхлом 

состоянии) 

0,09 

54 
Устройство гидрофобного слоя толщиной 10 см при приготовлении ее: из 

песчаных, супесчаных грунтов. 

1000 м
2
 

основания или 

покрытия 

0,08 

11. Монтаж конструкции резервуара 

55 

Монтаж резервуара стального вертикального цилиндрического для нефти и 

нефтепродуктов без понтона вместимостью до 1000 м
3
 (конструкции днища, 

стенки, крыши). 

1 т 

конструкций 
45,56 

12. Монтаж лестниц, площадок 

56 Монтаж лестниц прямолинейных и криволинейных, пожарных с ограждением. 
1 т 

конструкций 
0,99 
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1 2 3 4 

57 
Монтаж площадок с настилом и ограждением из листовой, рифлёной, 

просечной и круглой стали. 

1 т 

конструкций 
3,03 

13. Изготовления фундамента под лестницу на выходе с каре резервуара 

58 
Копанием ям в ручную без креплений для стоек и столбов без откосов глубиной 

до 0,7 м, группа грунтов 1. 
100 м

3
 грунта 0,01 

59 Устройство бетонных фундаментов общего назначения объемом до 5 м
3
. 

100 м
3
 бетона 

или 

железобетона в 

деле 

0,01 

60 Установка анкерных болтов в готовые гнезда с заделкой длиной до 1 м. 1 т 0,1 

14. Монтаж оборудования резервуара 

61 Монтаж приемо-раздаточного устройства ПРУ-200ХЛ1. 
100 м 

трубопроводов 
0,06 

62 Монтаж предохранительного и дыхательного клапана КДС1500/200ХЛ1. 1 шт. 2 

63 Монтаж люка лаза ЛЛ-500. 
100 м 

трубопроводов 
0,08 

64 Монтаж крышки люка-лаза ЛЛ-500. 1 шт. 2 

Продолжение прилож. В 
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1 2 3 4 

65 Монтаж светового люка ЛС-400. 
100 м 

трубопроводов 
0,08 

66 Монтаж крышки светового люка ЛС-400. 1 шт. 2 

67 Монтаж замерного люка ЛЗ-80. 1 шт. 1 

68 Патрубок монтажный ПМ-80, для замерного люка. 
100 м 

трубопроводов 
0,015 

69 Монтаж сифонного крана КС-50. 1 шт. 1 

70 Монтаж пробоотборника ПСРпт-1. 1 шт. 1 

71 Патрубок монтажный ПМ-200, для дыхательного клапана. 
100 м 

трубопроводов 
0,08 

72 Патрубок монтажный ПМ-50, для измерителя уровня. 
100 м 

трубопроводов 
0,12 

73 Патрубок монтажный ПМ-50, для датчика температуры. 
100 м 

трубопроводов 
0,04 

15. АКЗ конструкции резервуара (наружная) 

Продолжение прилож. В 
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74 
Установка и разборка наружных инвентарных лесов высотой до 16 м, 

трубчатых, для окрасочных работ. 

100 м
2
 

вертикальной 

проекции для 

наружных 

лесов 

2,95 

75 Очистка кварцевым песком сплошных наружных поверхностей. 1 м
2
 392,95 

76 Очистка кварцевым песком решетчатых наружных поверхностей. 1 м
2
 137,02 

77 Обеспыливание поверхности. 1 м
2
 529,97 

78 
Обезжиривание поверхностей аппаратов и трубопроводов диаметром до 500 мм 

уайт-спиритом. 

100 м
2
 

обезжириваемо

й поверхности 

5,3 

79 
Огрунтовка металлических поверхностей резервуар за один раз грунтовкой ГФ-

021 два раза. 

100 м
2
 

окрашиваемой 

поверхности 

9,33 

80 
Окраска металлических огрунтованных поверхностей резервуара эмалью ХП-

799 два раза. 

100 м
2
 

окрашиваемой 

поверхности 

10,36 

Продолжение прилож. В 
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89 
Окраска металлических огрунтованных поверхностей эмалью ПФ-115 

(Нанесение логотипов компании на наружную поверхность резервуара). 

100 м
2
 

окрашиваемой 

поверхности 

3,81 

16. АКЗ конструкции резервуара (внутренняя) 

90 
Установка и разборка наружных инвентарных лесов высотой до 16 м, 

трубчатых, для окрасочных работ. 

100 м
2
 

вертикальной 

проекции для 

наружных 

лесов 

2,95 

91 Очистка поверхности щетками. 1 м
2
 469,42 

92 Обеспыливание поверхности. 1 м
2
 469,42 

93 
Обезжиривание поверхностей аппаратов и трубопроводов диаметром до 500 мм 

уайт-спиритом. 

100 м
2
 

обезжириваемо

й поверхности 

4,69 

94 
Огрунтовка металлических поверхностей резервуара за два раза грунтовкой  

ВЛ-023.  

100 м
2
 

окрашиваемой 

поверхности 

9,33 

Продолжение прилож. В 
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95 
Окраска металлических огрунтованных поверхностей резервуара эмалью  

ХС-759 . 

100 м
2
 

окрашиваемой 

поверхности 

8,81 

17. Дефектоскопия сварных швов резервуара 

96 
Ультразвуковой контроль качества сварных соединений, положением шва 

нижнее и вертикальное, толщиной металла до 20 мм. 
1 м. шва 52,2 

18. Монтаж заземления резервуара 

97 Монтаж заземлителя горизонтального из стали полосовой сечением 160 мм
2
. 100 м 0,04 

98 Очистка поверхности щетками. 1 м
2
 0,35 

99 Обеспыливание поверхности. 1 м
2
 0,35 

100 Обезжиривание поверхностей уайт-спиритом. 100 м
2
 0,004 

101 Окраска металлических огрунтованных поверхностей эмалью ХВ-125. 100 м
2
 0,004 

19. Строительство обвалования резервуара 

102 
Разработка грунта с погрузкой на автомобили-самосвалы экскаваторами с 

ковшом вместимостью 0,65 (0,5 - 1) м
3
, группа грунтов 1. 

1000 м
3
 грунта 0,41 

103 
Перевозка грузов автомобилями-самосвалами грузоподъемностью 10 т. Класс 

груза 1. Расстояние перевозки 5 км. 
1 т груза 696,3 

Продолжение прилож. В 



 

160 
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104 Устройство насыпи из глины с уплотнением. 

100 м
3
 

материала 

основания (в 

плотном теле) 

4,1 

105 
Планировка откосов и полотна насыпей механизированным способом, группа 

грунтов 3. 

1000 м
2
 

спланированно

й площади 

0,64 

 

  

Продолжение прилож. В 
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Приложение Г Локальный сметный расчет 

Форма №4ер 

СОГЛАСОВАНО:  УТВЕРЖДАЮ: 

 

_______________ 

 

  

__________________ " _____ " ________________ 2016 г.  "______ " _______________2016 г. 

Участок горюче-смазочных материалов Сузунского производственного участка  

(наименование стройки) 

ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ №1 

(локальная смета) 

на  Расчистка площадей под строительство и строительство временной дороги с карьера 

(наименование работ и затрат, наименование объекта) 

Основание: Проект на строительство резервуара 

Сметная стоимость строительных работ ______________________ 58309,32 тыс. руб. 

Средства на оплату труда __________________________________ 2772,24 тыс. руб. 

Сметная трудоемкость _____________________________________ 12161,12 чел. час 

Составлена в текущих (прогнозных) ценах по состоянию на 01.2001г. с использованием индекса пересчета на 1 кв. 2016г. 

 

№ 

пп 

Шифр и 

номер 

позиции 

нормати-

ва 

Наименование работ и 

затрат, единица 

измерения 

Ед. 

изм. 

Коли-

чество 

Стоимость единицы, руб. Общая стоимость, руб. Затраты труда 

рабочих, чел.-ч, 

не занятых 

обслуживанием 

машин 

всего 

эксплу-

атации 

машин мате-

риалы 
Всего 

оплаты 

труда 

эксплу-

атации 

машин мате-

риалы Опла-

ты 

труда 

в т.ч. 

оплаты 

труда 

в т.ч. 

оплаты 

труда 

на 

едини-

цу 

всего 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

                                       Раздел 1: Лес тонкомерный (до 11см), редкий. Расчистка от леса строительной площадки и профиля под временную дорогу 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1 

ФЕР 01-

02-087-

03 

Уборка снега со 

строительных площадок 

и дорог: бульдозерами с 

перемещениями на 

расстояние до 20 м  толщ. 

1 м (перемещение 

снежной массы на 

расстояние 20м на месте 

строительной площадки и 

расчистка трассы под 

временную дорогу для 

доставки грунта с 

карьера) 

1000 м3 

снега 
28,358 

182,65 182,65 

0 5179,59 0 

5179,59 

0 0 0 

0 31,19 884,49 

ОЗП* 1,00 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

2 

ФЕР 01-

02-087-

04 

Уборка снега со 

строительных площадок 

и дорог: бульдозерами с 

перемещениями на 

расстояние до 10 м  толщ. 

1 м (перемещение 

снежной массы на 

расстояние более 20 

метров) 

1000 м3 

снега 
0,81 

59,3 59,3 

0 48,09 0 

48,09 

0 0 0 

0 10,13 8,22 

ОЗП* 1,00 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

Продолжение прилож. Г 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

3 

ФЕР 01-

02-099-

07 

Валка деревьев твердых 

пород и лиственницы с 

корня, диаметр стволов 

до 11 см 

100 

деревье

в 

58,34 

70,42 11,2 

0 4108,16 3454,78 

653,39 

0 6,3 367,53 

59,22 0 0,00 

 

ОЗП* 1,00 

           
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

4 

ФЕР 01-

02-100-

04 

Трелевка древесины на 

расстояние до 300 м 

тракторами мощностью 

79 (108) кВт (л.с.), 

диаметр стволов до 11 см 

100 

хлысто

в 

58,34 

392,85 337,39 

0 22918,1 3235,43 

19682,66 

0 7,11 414,78 

55,46 58,46 3410,44 

ОЗП* 1,00 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

5 

ФЕР 01-

02-101-

08 

Разделка древесины 

твердых пород и 

лиственницы, полученной 

от валки леса, диаметр 

стволов до 11 см 

100 

деревье

в 

58,34 

73,85 12,42 

0 4308,26 3583,70 

724,56 

0 7,33 427,62 

61,43 0 0,00 

ОЗП* 1,00 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

6 

ФЕР 01-

02-102-

01 

Устройство разделочных 

площадок, диаметр 

стволов до 11 см 

100 

деревье

в 

58,34 
68,01 50,09 

1,58 3967,57 953,24 
2922,15 

92,17 2,02 117,84 

16,34 1,3 75,84 

Продолжение прилож. Г 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

 

ОЗП* 1,00 

           
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

7 

ФЕР 01-

02-105-

01 

Корчевка пней в грунтах 

естественного залегания 

корчевателями-

собирателями на тракторе 

79 (108) кВт (л.с.) с 

перемещением пней до 5 

м, диаметр пней до 11 см 

100 

пней 
58,34 

216,94 216,94 

0 12655,9 0 

12655,85 

0 0 0 

0 35,14 2050,00 

ОЗП* 1,00 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

8 

ФЕР 01-

02-107-

01 

Засыпка ям подкоренных 

бульдозерами мощностью 

79 (108) кВт (л.с.) 

100 ям 58,34 
184,23 184,23 

0 10747,6 0 
10747,61 

0 0 0 
0 31,46 1835,31 

ОЗП* 1,00 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

9 

ФЕР 01-

02-108-

01 

Обивка земли с 

выкорчеванных пней 

корчевателями-

собирателями на тракторе 

79 (108) кВт (л.с.), 

диаметр пней до 11см 

100 

пней 
58,34 

67,57 67,57 

0 3941,90 0 

3941,90 

0 0 0 

0 10,94 638,22 

ОЗП* 1,00 

                      ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

Продолжение прилож. Г 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

 ТЗ* 1,00            

10 

ФЕР 01-

02-110-

01 

Вывозка пней 

тракторными прицепами 

2 т на расстояние до 100 

м, диаметр деревьев до 11 

см 

100 

пней 
58,34 

161,06 139,38 

0 9395,92 1264,77 

8131,15 

0 2,78 162,18 

21,68 23,04 1344,11 

ОЗП* 1,00 

           
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

11 

ФЕР 01-

02-120-

02 

Сжигание с 

перетряхиванием валов из 

кустарников, мелколесья 

и корней корчевателями-

собирателями на тракторе 

мощностью 59 (80) кВт 

(л.с.), кустарник и 

мелколесье: средние 

1 га 2,92 

789,61 145,91 

343,75 2303,29 874,95 

425,62 

1002,7 37,4 109,1 

299,95 19,01 55,45 

ОЗП* 1,00 

           
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

12 

ФЕР 01-

02-121-

05 

Повторное сжигание с 

перетряхиванием валов из 

кустарников, мелколесья 

и корней корчевателями-

собирателями на тракторе 

мощностью 79 (108) кВт 

(л.с.), кустарник и 

мелколесье: средние 

1 га 2,92 

598,4 74,68 

343,75 1745,53 524,97 

217,84 

1002,7 22,44 65,46 

179,97 12,1 35,30 

Продолжение прилож. Г 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

 

ОЗП* 1,00 

           
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

                                       Раздел 2: Строительство временной дороги с карьера до площадки строительства 

13 

ФЕР 01-

01-013-

07 

Разработка грунта с 

погрузкой на 

автомобили-самосвалы 

экскаваторами с ковшом 

вместимостью 0,65 (0,5-1) 

м
3
, группа грунтов 1 

1000 м3 

грунта 
58,1 

2946,6 2870,96 

3,25 171167 4204,55 

166774,1 

188,79 9,28 539,08 

72,38 363,29 21103,52 

ОЗП* 1,00 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

14 
ФСС 81-

04-2001 

 Щебень (код 408-0001) 

(Исключить из расценки 

ФЕР 01-01-013-07) 

1 м3 5,23 

-142,7   

-142,7 -746,15   

  

-746,15     
      

15 

ФССЦпг

81-01-

2001 03-

22-01-

001 

Перевозка грузов 

автомобилями-

самосвалами г/п 10 т. 

Класс груза 1. Расстояние 

перевозки (км): 0-0,1: 

нормативное время 

пробега с учетом простоя 

под погрузкой-

разгрузкой, час: 0,203. 

Коэффициент потерь 

0,5%. 

1 т 

груза 
723,6 

0,6 0,6 

  434,16   

434,16 

      

      

Продолжение прилож. Г 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

16 

ФССЦпг

81-01-

2001 03-

22-01-

015 

Перевозка грузов 

автомобилями-

самосвалами г/п 10 т. 

Класс груза 1. Расстояние 

перевозки (км): 0,1-1,5: 

нормативное время 

пробега с учетом простоя 

под погрузкой-

разгрузкой, час: 0,296. 

Коэффициент потерь 

0,5%. 

1 т 

груза 
10131 

2,09 2,09 

  21172,6   

21172,54 

      

      

17 

ФССЦпг

81-01-

2001 03-

22-01-

020 

Перевозка грузов 

автомобилями-

самосвалами г/п 10 т. 

Класс груза 1. Расстояние 

перевозки (км): 1,5-2,0: 

нормативное время 

пробега с учетом простоя 

под погрузкой-

разгрузкой, час: 0,330. 

Коэффициент потерь 1%. 

1 т 

груза 
3636 

2,63 2,63 

  9562,68   

9562,68 

      

      

18 

ФССЦпг

81-01-

2001 03-

22-01-

025 

Перевозка грузов 

автомобилями-

самосвалами г/п 10 т. 

Класс груза 1. Расстояние 

перевозки (км): 2,0-2,5: 

нормативное время 

пробега с учетом простоя 

под погрузкой-

разгрузкой, час: 0,363. 

Коэффициент потерь 1%. 

1 т 

груза 
3636 

3,16 3,16 

  11489,8   

11489,76 

      

      

Продолжение прилож. Г 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

19 

ФССЦпг

81-01-

2001 03-

22-01-

030 

Перевозка грузов 

автомобилями-

самосвалами г/п 10 т. 

Класс груза 1. Расстояние 

перевозки (км): 2,5-3,0: 

нормативное время 

пробега с учетом простоя 

под погрузкой-

разгрузкой, час: 0,396. 

Коэффициент потерь 1%. 

1 т 

груза 
3636 

3,7 3,7 

  13453,2   

13453,20 

      

      

20 

ФССЦпг

81-01-

2001 03-

22-01-

035 

Перевозка грузов 

автомобилями-

самосвалами г/п 10 т. 

Класс груза 1. Расстояние 

перевозки (км): 3,0-3,5: 

нормативное время 

пробега с учетом простоя 

под погрузкой-

разгрузкой, час: 0,430. 

Коэффициент потерь 1%. 

1 т 

груза 
3636 

4,24 4,24 

  15416,6   

15416,64 

      

      

21 

ФССЦпг

81-01-

2001 03-

22-01-

040 

Перевозка грузов 

автомобилями-

самосвалами г/п 10 т. 

Класс груза 1. Расстояние 

перевозки (км): 3,5-4,0: 

нормативное время 

пробега с учетом простоя 

под погрузкой-

разгрузкой, час: 0,463. 

Коэффициент потерь 1%. 

1 т 

груза 
3636 

4,77 4,77 

  17343,7   

17343,72 

      

      

Продолжение прилож. Г 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

22 

ФССЦпг

81-01-

2001 03-

22-01-

045 

Перевозка грузов 

автомобилями-

самосвалами г/п 10 т. 

Класс груза 1. Расстояние 

перевозки (км): 4,0-4,5: 

нормативное время 

пробега с учетом простоя 

под погрузкой-

разгрузкой, час: 0,496. 

Коэффициент потерь 1%. 

1 т 

груза 
3636 

5,31 5,31 

  19307,2   

19307,16 

      

      

23 

ФССЦпг

81-01-

2001 03-

22-01-

050 

Перевозка грузов 

автомобилями-

самосвалами г/п 10 т. 

Класс груза 1. Расстояние 

перевозки (км): 4,5-5,0: 

нормативное время 

пробега с учетом простоя 

под погрузкой-

разгрузкой, час: 0,530. 

Коэффициент потерь 1%. 

1 т 

груза 
3636 

5,85 5,85 

  21270,6   

21270,60 

      

      

24 

ФЕР 01-

02-003-

01 

Уплотнение  

мохорастительного слоя 

виброкатками за один 

проход 

1000 м3 

уплотне

нного 

грунта 

8,25 

1083,6 1083,55 

0 8939,29 0 

8939,29 

0 0 0 

0 193,64 1597,53 

ОЗП* 1,00 

                     
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

25 

ФЕР 01-

02-003-

07 

Добавлять за второй 

проход 

1000 м3 

уплотне

нного 

грунта 

8,25 

83,31 83,31 

0 687,31 0 

687,31 

0 0 0 

0 22,94 189,26 

Продолжение прилож. Г 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

 

ОЗП* 1,00 

           
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

26 

ФЕР 27-

04-001-

01 

Устройство  насыпи из 

песка с уплотнением 

100 м3 

материа

ла 

основан

ия (в 

плотно

м теле) 

580,9 

2282 2143,72 

12,2 1325599 73233,6 

1245279 

7086,93 15,72 9131,7 

126,07 177,53 103126,5 

ОЗП* 1,00 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

27 
ФСС 81-

02-2001 

Песок для строительных 

работ природный средний 

(код 408-0141) (Добавить 

в ФЕР 27-04-001-01) 

1 м3 58090 

59,99   

59,99 3484795   

  

3484795
 

    

      

28 

ФЕР 01-

02-027-

11 

Планировка откосов и 

полотна насыпей 

механизированным 

способом, группа 

грунтов: 1 

1000 м2 

спланир

ованной 

площад

и 

31,64 

517,26 298,54 

0 16367,1 6920,74 

9446,40 

0 26,10 825,86 

218,72 34,97 1106,52 

ОЗП* 1,00 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

                                     Раздел 3. Вахтовая надбавка 

29 

ОРД 7.2-

410-

0.019-

2004 

Вахтовая надбавка 
чел. 

час 
12161 

12,5   

    152014 

  

      

12,5     

Продолжение прилож. Г 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Итого прямые затраты по смете в ценах 01.01.2001г. 5217580 250264,7 1625907 3493423   12162 

Итого прямые затраты по смете с учетом коэффициентов для перехода к ценам I кв. 2016 

года (К=7,15) 

37305692 1789393 11625230 24977970     

Накладные расходы (К=1,18 по табл. 1МДС 81.34.2004) 3271239           

Сметная прибыль (К=0,65 по п.2.1 и п.2.3 МДС 81.25.2001) 1801954           

Итоги по смете:             

Итого Монтажные работы 0           

Итого Строительные работы 37305692           

  Итого 37305692           

    В том числе:             

      Материалы 24977970           

      Машины и механизмы 11625230   11625230       

      ФОТ 1789393 1789393         

      Накладные расходы 3271239           

      Сметная прибыль 1801954           

      Временные здания и сооружения (п.1.3. приложения 1 ГСН 81-05-01-2001) 3,5% 1305700           

      Производство работ в зимнее время (К=9,3х1,08=10,04% по п.1.1 ГСН81-05-02-2001) 3745492           

      Итого 47430076           

      Затраты связанные с работой вахтовым методом 3% 1422903           

      Мобилизация 5% 2371504           

      Итого 51224482           

      Материалы заказчика 0           

      Итого, с учетом доп. затрат в текущих ценах 51224482           

      НДС 18% 9220407           

  ВСЕГО по смете 60444888           

 

Продолжение прилож. Г 
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Приложение Д  

Ресурсная ведомость к локальной смете 1 на расчистку площадей для строительства и на строительство 

временной дороги 

 

Обоснование Наименование Единица 

измерения 

Объем 

1 2 3 4 

ТРУД 

1-2,0-24 Затраты труда рабочих, разряд работ 2,0  чел.-ч 1116 

1-2,3-24 Затраты труда рабочих, разряд работ 2,3  чел.-ч 9256,5 

1-2,4-24 Затраты труда рабочих, разряд работ 2,4 чел.-ч 117,8 

1-2,8-24 Затраты труда рабочих, разряд работ 2,8 чел.-ч 1253,5 

1-3,8-24 Затраты труда рабочих, разряд работ 3,8 чел.-ч 367,5 

2 Затраты труда машинистов чел.-ч 10593,5 

МАШИНЫ И МЕХАНИЗМЫ 

120202 Автогрейдеры среднего типа 99 кВт (135 л.с.) маш.-ч 1075,9 

30301 Автопогрузчики 5 т маш.-ч 2496,4 

70149 Бульдозер при работе на других видах строительства 79 кВт (108 л.с.) маш.-ч 686,9 

120901 Катки дорожные самоходные вибрационные 2,2 т. маш.-ч 37,7 

120911 Катки на пневмоколесном ходу 30 т. маш.-ч 4119,9 

90504 Корчеватели-собиратели с трактором 59 кВт (80 л.с.) маш.-ч 5,6 

90501 Корчеватели-собиратели с трактором 79 кВт (108 л.с.) маш.-ч 186,7 

121601 Машины поливомоечные 6000 л. маш.-ч 430,6 

331601 Пила с карбюраторным двигателем маш.-ч 270,7 

132605 Платформы узкой колеи маш.-ч 0,1 

10201 Прицепы тракторные 2 т. маш.-ч 98,6 
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10312 
Тракторы на гусеничном ходу при  работе на других видах строительства 79 кВт 

(108 л.с.) 
маш.-ч 335,5 

1 2 3 4 

60248 
Экскаваторы одноковшовые дизельные на гусеничном ходу при работе на других 

видах строительства 0,65 м
3
 

маш.-ч 1218,9 

ФССЦпг81-

01-2001 
Автомобиль-самосвал г/п 10 т. Класс груза 1. маш.-ч 1409,9 

МАТЕРИАЛЫ 

102-0026 
Бруски обрезные хвойных пород длиной 4-6,5 м, шириной 75-150 мм, толщиной 

40-75 мм, IV сорта. 
м

3
 0,09 

411-0001 Вода м
3
 2909,5 

408-0141 Песок для строительных работ природный средний м
3
 116179,2 

101-1299 Топливо дизельное из малосернистых нефтей т 0,16 

 

Исполнил: _________________ Алексеев Н.С.    

  

Продолжение прилож. Д 
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Приложение Е 

Расчет численно-квалификационного состава бригады на расчистку площадей под строительство и на 

строительство временной дороги 

 

№ 

п/п 
Профессия Разряд 

Затраты труда Количество 

рабочих 

дней 

Количе-

ство 

смен 

Количество человек в смену 

чел.-ч чел.-дни 
расчетное принятое 

1 смена 2 смена 1 смена 2 смена 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 Рабочий строитель 3,8 367,5 33,4 15 1 2,23 0 3 0 

2 Рабочий строитель 2,8 1253,5 114 15 2 3,8 3,8 4 4 

3 Рабочий строитель 2,4 117,8 10,7 15 1 0,71 0 1 0 

4 Рабочий строитель 2,3 9256,5 841,5 30 2 14,03 14,03 15 15 

5 Рабочий строитель 2,0 1116 101,5 30 1 3,38 0 4 0 

6 Машинист   10593,5 963 30 2 16,05 16,05 17 17 

Итого:  22704,9 2064,1    

на работы продолжительностью 15 дней 8 4 

на работы продолжительностью 30 дней 36 32 
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Приложение Ж – Локальный сметный расчет 

Форма №4ер 

СОГЛАСОВАНО:  УТВЕРЖДАЮ: 

 

_______________ 

 

  

__________________ " _____ " ________________ 2016 г.  "______ " _______________2016 г. 

Участок горюче-смазочных материалов Сузунского производственного участка  

(наименование стройки) 

ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ №2 

(локальная смета) 

на  Доставка грунта с карьера и отсыпка площадки для РВС-700 на участке хранения ГСМ 

(наименование работ и затрат, наименование объекта) 

Основание: Проект на строительство резервуара 

Сметная стоимость строительных работ ______________________ 30080,01 тыс. руб. 

Средства на оплату труда __________________________________ 1296,19 тыс. руб. 

Сметная трудоемкость _____________________________________ 6271,99 чел. час 

Составлена в текущих (прогнозных) ценах по состоянию на 01.2001г. с использованием индекса пересчета на 1 кв. 2016г. 

 

№ 

пп 

Шифр и 

номер 

позиции 

нормати-

ва 

Наименование работ и 

затрат, единица 

измерения 

Ед. 

изм. 

Коли-

чество 

Стоимость единицы, руб. Общая стоимость, руб. Затраты труда 

рабочих, чел.-ч, 

не занятых 

обслуживанием 

машин 

всего 
эксплу-

атации 

машин мате-

риалы 
Всего 

оплаты 

труда 

эксплу-

атации 

машин мате-

риалы Опла-

ты 

труда 

в т.ч. 

оплаты 

труда 

в т.ч. 

оплаты 

труда 

на 

едини-

цу 

всего 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

                                       Раздел 1: Доставка песка с карьера на площадку строительства 

1 

ФЕР 01-

01-013-

07 

Разработка грунта с 

погрузкой на 

автомобили-самосвалы 

экскаваторами с ковшом 

вместимостью 0,65 (0,5-1) 

м
3
, группа грунтов 1 

1000 м3 

грунта 
3,01 

2946,6 2870,96 

3,25 8869,18 217,80 

8641,59 

9,78 9,28 27,93 

72,36 363,29 1093,5 

ОЗП* 1,00                       



 

176 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

 

ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

           
МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

2 
ФСС 81-

04-2001 

 Щебень (код 408-0001). 

(Исключить из расценки 

ФЕР 01-01-013-07) 

1 м3 0,09 
-142,7   

-142,7 -12,89   
  

-12,89     
      

3 

ФССЦпг

81-01-

2001 03-

22-01-

050 

Перевозка грузов 

автомобилями-

самосвалами г/п 10 т. 

Класс груза 1. Расстояние 

перевозки (км):5: 

нормативное время 

пробега с учетом простоя 

под погрузкой-

разгрузкой, час: 0,530 

1 т 

груза 
4864,9 

5,85 5,85 

  28459,3   

28459,31 

      

      

4 

ФЕР 01-

01-015-

01 

Ремонт и содержание 

грунтовых землевозных 

дорог на каждые 0,5 км 

длины, группа грунтов 1 

(длина участка 5км.) 

1000 м3 

грунта 
1,58 

132,61 121,77 

10,84 208,86 0 

191,79 

17,07 0 0 

0 13,37 21,06 

 

ОЗП* 1,00 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

5 
ФСС 81-

04-2001 

 Щебень (код 408-0001) 

(Исключить из расценки 

ФЕР 01-01-015-01) 

1 м3 0,16 
-142,7   

-142,7 -22,48   
  

-22,48     
      

                                       Раздел 2: Вертикальная планировка площадки 

6 

ФЕР 01-

02-003-

01 

Уплотнение  

мохорастительного слоя 

виброкатками за один 

проход 

1000 м3 

уплотне

нного 

грунта 

0,501 

1083,5 1083,5 

0 542,86 0 

542,86 

0 0 0 
0 193,64 97,01 

ОЗП* 1,00            

Продолжение прилож. Ж 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

 

ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

           
МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

7 

ФЕР 01-

02-003-

07 

Добавлять за второй 

проход 

1000 м3 

уплотне

нного 

грунта 

0,51 

83,31 83,31 

0 41,74 0,00 

41,74 

0 0 0 
0 22,94 11,49 

ОЗП* 1,00 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

8 

ФЕР 27-

04-001-

01 

Устройство  насыпи из 

песка с уплотнением 

100 м3 

материа

ла 

основан

ия (в 

плотно

м теле) 

69,73 

2282 2143,72 

12,2 159114 8790,36 

149473 

850,66 15,72 1096,1 

126,07 177,53 12378,46 

ОЗП* 1,00 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

9 
ФСС 81-

04-2001 

Песок для строительных 

работ природный средний 

(код 408-0141) (Добавить 

в ФЕР 27-04-001-01) 

1 м3 6972,6 

59,99   

59,99 418286   

  

418287     

      

10 
ФСС 81-

04-2001 

Вода (код 411-0001) 

(исключить из расценки 

ФЕР 27-04-001-01) 

м3 348,7 
-2,44   

-2,44 -850,6   
  

-850,66     

      

11 

ФСЭМ 

81-01-

2001 

Машины поливомоечные 

6000 л. (код 121601) 

(исключить из расценки 

ФЕР 27-04-001-01) 

маш-

час. 
51,6 

-110 -110 

0 -5675,7 0,00 

-5675,70 

0 0 0 

  -11,6 -598,53 

Продолжение прилож. Ж 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

10 

ФЕР 01-

02-027-

11 

Планировка откосов и 

полотна насыпей 

механизированным 

способом, группа 

грунтов: 1 

1000 м2 

спланир

ованной 

площад

и 

1,05 

517,26 298,54 

0 541,05 228,78 

312,27 

0 26,1 27,3 

218,72 34,97 36,58 

ОЗП* 1,00 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

11 

ФЕР 26-

01-041-

05 

Укладка ПЕНОПЛЕКСА 

на дно котлована 

(исключить плиты ПСБС-

40) (Плита «Пеноплэкс» 

45(100х600х4000)) 

1 м3 

изоляци

и 

166,9 

1133,3 30,02 

1014,3 189131 14855,75 

5009,77 

169266 9,47 1580,4 

89,02 0 0 

ОЗП* 1,00 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

12 
ФСС 81-

01-2001 

Плиты теплоизо-

ляционные из 

эструдированного 

вспененного полистирола 

ПЕНОПЛЕКС-45 (код 

104-0313) (Плита 

"Пеноплэкс" 

45(100х600х4000)) 

(Добавить в ФЕР 26-01-

041-05) 

1 м3 170,22 

1590,1   

1590,1 270656   

  

270656     

      

13 
ФСС 81-

01-2001 

Изделия теплоизо-

ляционные из пенопласта 

(код 104-0103) 

(Исключить из расценки 

ФЕР 26-01-041-05) 

1 м3 170,22 

-994,4   

-994,4 -169266   

  

-169266     

      

Продолжение прилож. Ж 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

14 

ФЕР 27-

04-001-

01 

Устройство насыпи из 

песка с уплотнением 

100 м3 

материа

ла 

основан

ия (в 

плотно

м теле) 

220,25 

2282 2143,72 

12,2 502602 27766,54 

472147,9 

2687,01 15,72 3462,3 

126,07 177,53 39100,5 

ОЗП* 1,00 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

15 
ФСС 81-

04-2001 

Песок для строительных 

работ природный средний 

(код 408-0141)  (Добавить 

в ФЕР 27-04-001-01) 

1 м3 22025 

59,99   

59,99 1321262   

  

1321262     

      

16 
ФСС 81-

04-2001 

Вода (код 411-0001) 

(исключить из ФЕР 27-

04-001-01) 

м3 1101,3 

-2,44   

-2,44 -2687,1   

  

-2687,1     
      

17 

ФСЭМ 

81-01-

2001 

Машины поливомоечные 

6000 л. (код 121601) 

(исключить из ФЕР 27-

04-001-01) 

маш-

час. 
162,99 

-110 -110 

0 -17928 0,00 

-17928,11 

0 0 0 

  -11,6 -1890,60 

18 

ФЕР 01-

02-027-

11 

Планировка откосов и 

полотна насыпей 

механизированным 

способом, группа 

грунтов: 1 

1000 м2 

спланир

ованной 

площад

и 

1,78 

517,26 298,54 

0 918,14 388,23 

529,91 

0,00 26,10 46,33 

218,72 34,97 62,07 

ОЗП* 1,00 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

Продолжение прилож. Ж 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

19 

ФЕР 01-

01-053-

02 

Укрепление откосов  

насыпных сооружений 

1000 м2 

поверхн

ости 

0,42 
119295 1341,02 

117307 49865,2 270,34 
560,55 

49034,3 75,82 
31,69 

 646,74 149,97 62,69 

ОЗП* 1,00 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

20 
ФСС 81-

01-2001 

Георешетка объемная 

пластиковая «Фортек» со 

стороной ячейки 210 мм, 

высотой ячейки 75 мм, 

площадью в развернутом 

(монтажном) состоянии 

18,0 м
2
 (3,0х6,0м) (код 

101-6213) (добавить в 

ФЕР 01-01-053-02) 

1 м2 459,8 

32,64   

32,64 15007,9   

  

15007,9     

      

21 
ФСС 81-

04-2001 

Песок для строительных 

работ природный средний 

(код 408-0141) (добавить 

в ФЕР 01-01-053-02) 

1 м3 62,7 

59,99   

59,99 3761,38   

  

3761,38     

      

22 
ФСС 81-

01-2001 

Мат полиамидный 

противоэрозионный (код 

101-6677) (исключить из 

ФЕР 01-01-053-02) 

м2 459,8 

-37,46   

-37,46 -17224   

  

-17224     

      

23 
ФСС 81-

04-2001 

Земля растительная (код 

407-0014) (исключить из 

ФЕР 01-01-053-02) 

м3 62,7 
-135,6   

-135,6 -8502,2   
  

-8502,2     

      

24 
ФСС 81-

04-2001 

Вода (код 411-0001) 

(исключить из ФЕР 01-

01-053-02) 

м3 4,18 
-2,44   

-2,44 -10,2   
  

-10,2     

      

Продолжение прилож. Ж 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

25 
ФСС 81-

04-2001 

Семена газонных трав 

(смесь) (код 414-0137) 

(исключить из ФЕР 01-

01-053-02) 

кг 16,72 

-146,3   

-146,3 -2445,3   

  

-2445,3     

      

26 

ФСЭМ 

81-01-

2001 

Машины поливомоечные 

6000 л. (код 121601) 

(исключить из ФЕР 01-

01-053-02) 

маш-

час. 
0,59 

-110 -110 

0 -64,37 0,00 

-64,37 

0 0 0 

  -11,6 -6,79 

                                     Раздел 3. Вахтовая надбавка 

27 

ОРД 7.2-

410-

0.019-

2004 

Вахтовая надбавка чел. час 6272 

12,5   

    78399,9 

  

      

12,5     

Итого прямые затраты по смете в ценах 01.01.2001г. 2744578 130917,7 642242,6 2049818 
 

6272 

Итого прямые затраты по смете с учетом коэффициентов для перехода к ценам I кв. 2016 

года (К=7,15) 

19623734 936061,6 4592034 14656198 
  

Накладные расходы (К=1,18 по табл. 1МДС 81.34.2004) 1529503 
     

Сметная прибыль (К=0,65 по п.2.1 и п.2.3 МДС 81.25.2001) 842523 
     

Итоги по смете: 
      

Итого Монтажные работы 0 
     

Итого Строительные работы 19623734 
     

  Итого 19623734 
     

    В том числе: 
      

      Материалы 1465619

8 
     

      Машины и механизмы 4592034 
 

4592034 
   

      ФОТ 936062 936062 
    

      Накладные расходы 1529503 
     

      Сметная прибыль 842523 
     

      Временные здания и сооружения (п.1.3. приложения 1 ГСН 81-05-01-2001) 3,5% 686831 
     

      Производство работ в зимнее время (К=9,3х1,08=10,04% по п.1.1 ГСН81-05-02-2001) 1970223 
     

      Итого 24652812 
     

      Затраты связанные с работой вахтовым методом 3% 739585 
     

Продолжение прилож. Ж 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

      Мобилизация 5% 1232641 
     

      Итого 26625037 
     

      Материалы заказчика 0 
     

      Итого, с учетом доп. затрат в текущих ценах 26625037 
     

      НДС 18% 4792507 
     

  ВСЕГО по смете 31417544 
     1 

 

  

Продолжение прилож. Ж 
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Приложение К  

Ресурсная ведомость к локальной смете 2 на доставку грунта и на отсыпку площадки для РВС-700 участка ГСМ 

Обоснование Наименование Единица 

измерения 

Объем 

1 2 3 4 

ТРУД 

1-2,0-24 Затраты труда рабочих, разряд работ 2,0  чел.-ч 27,9 

1-2,3-24 Затраты труда рабочих, разряд работ 2,3  чел.-ч 4558,4 

1-2,8-24 Затраты труда рабочих, разряд работ 2,8 чел.-ч 27,3 

1-3,0-24 Затраты труда рабочих, разряд работ 3,0  чел.-ч 31,7 

1-3,8-24 Затраты труда рабочих, разряд работ 3,8 чел.-ч 1580,4 

2 Затраты труда машинистов чел.-ч 4123,4 

МАШИНЫ И МЕХАНИЗМЫ 

120202 Автогрейдеры среднего типа 99 кВт (135 л.с.) маш.-ч 516,4 

400001 Автомобили бортовые, г/п до 5 т. маш.-ч 52 

30301 Автопогрузчики 5 т маш.-ч 1244 

70149 Бульдозер при работе на других видах строительства 79 кВт (108 л.с.) маш.-ч 51,7 

120901 Катки дорожные самоходные вибрационные 2,2 т. маш.-ч 2,3 

120911 Катки на пневмоколесном ходу 30 т. маш.-ч 2053,1 

21143 Краны на автомобильном ходу при работе на других видах строительства 16т. маш.-ч 3,6 

30403 Лебедки электрические тяговые усилием до 19,62кН (2 т) маш.-ч 75,1 

60248 
Экскаваторы одноковшовые дизельные на гусеничном ходу при работе на  других 

видах строительства 0,65 м
3
 

маш.-ч 63,3 

ФССЦпг81-

01-2001 
Автомобиль-самосвал г/п 10 т. Класс груза 1. маш.-ч 258,1 

1 2 3 4 

МАТЕРИАЛЫ 

Продолжение прилож. К 
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101-3006 
Анкер из арматурной стали АI, диаметром 12 мм, длиной 90 см, для крепления 

геотехнических решеток 
т 0,65 

101-6213 
Георешетка объемная пластиковая «Фортек» со стороной ячейки 210 мм, высотой 

ячейки 75 мм, площадью в развернутом (монтажном)  состоянии 18,0 м
2
 (3,0х6,0м)  

м
2
 459,8 

408-0141 Песок для строительных работ природный средний м
3
 29060 

104-0313 
Плиты теплоизоляционные из эструдированного вспененного полистирола 

ПЕНОПЛЕКС-45 (Плита «Пеноплэкс» 45(100х600х4000)) 
м

3
 170,22 

 

Исполнил: _________________ Алексеев Н.С. 
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Приложение Л  

Расчет численно-квалификационного состава бригадыдля доставки грунта с карьера и отсыпка площадки под 

резервуар 

№ 

п/п 
Профессия Разряд 

Затраты труда Количество 

рабочих 

дней 

Количес

тво смен 

Количество человек в смену 

чел.-ч чел.-дни 
расчетное принятое 

1 смена 2 смена 1 смена 2 смена 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 Рабочий строитель 3,8 1580,4 143,7 30 2 2,39 2,39 3 3 

2 Рабочий строитель 3,0 31,7 2,9 3 1 0,96 0 1 0 

3 Рабочий строитель 2,8 27,3 2,5 3 1 0,83 0 1 0 

4 Рабочий строитель 2,3 4558,4 414,4 30 2 6,91 6,91 7 7 

5 Рабочий строитель 2,0 27,9 2,5 3 1 0,85 0 1 0 

6 Машинист   4123,4 374,9 30 2 6,25 6,25 7 7 

Итого:  10349,1 940,8    

на работы продолжительностью 3 дня 3 0 

на работы продолжительностью 30 дней 17 17 
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Приложение М – Локальный сметный расчет 

Форма №4ер 

СОГЛАСОВАНО:  УТВЕРЖДАЮ: 

 

_______________ 

 

  

__________________ " _____ " ________________ 2016 г.  "______ " _______________2016 г. 

Участок горюче-смазочных материалов Сузунского производственного участка  

(наименование стройки) 

ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ №3 

(локальная смета) 

на  Строительство основания резервуара для дизельного топлива РВС-700 на участке хранения ГСМ 

(наименование работ и затрат, наименование объекта) 

Основание: Проект на строительство резервуара 

Сметная стоимость строительных работ ______________________ 10956,97 тыс. руб. 

Средства на оплату труда __________________________________ 299,14 тыс. руб. 

Сметная трудоемкость _____________________________________ 1686,27 чел. час 

Составлена в текущих (прогнозных) ценах по состоянию на 01.2001г. с использованием индекса пересчета на 1 кв. 2016г. 

 

№ 

пп 

Шифр и 

номер 

позиции 

нормати-

ва 

Наименование работ и 

затрат, единица 

измерения 

Ед. 

изм. 

Коли-

чество 

Стоимость единицы, руб. Общая стоимость, руб. Затраты труда 

рабочих, чел.-ч, 

не занятых 

обслуживанием 

машин 

всего 

эксплу-

атации 

машин мате-

риалы 
Всего 

оплаты 

труда 

эксплу-

атации 

машин мате-

риалы Опла-

ты 

труда 

в т.ч. 

оплаты 

труда 

в т.ч. 

оплаты 

труда 

на 

едини-

цу 

всего 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

                                       Раздел 1: Оборудование площадки под резервуар 

1 

ФЕР 27-

10-007-

03 

Приготовление 

гидрофобного слоя 

100 м3 

смеси 

(в 

рыхлом 

состоян

ии) 

2,02 

12500 1888,77 

10560 25163,2 103,81 

3802,09 

21257,3 5,9 11,88 

51,57 211,48 425,71 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

 

ОЗП* 1,00 

           
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

2 
ФСС 81-

01-2001 

Битум нефтяной 

строительный марки БН-

70/30 (код 101-0074) 

(Добавить в ФЕР 27-10-

007-03) 

т 20,52 
1525,5   

1525,5 31291,8   
  

31291,8     
      

3 
ФСС 81-

01-2001 

Добавка поверхностно-

активная 

(каменноугольный 

деготь) Д-6 (код 101-

1570) (Добавить в ФЕР 

27-10-007-03) 

т 2,06 

1712,2   

1712,2 3512,07   

  

3512,07     

      

4 

ФЕР 27-

01-002-

01 

Устройство 

гидрофобного слоя 

толщиной 20 см при 

приготовлении ее: из 

песчаных, супесчаных 

грунтов (взят слой по 10 

см два раза) (не учтена 

смесь битумно-

грунтовая, код 407-9020) 

1000 м2 

основан

ия или 

покрыт

ия 

1,55 

5218,7 684,52 

4371,3 8083,74 252,36 

1060,32 

6771,05 19,1 29,59 

162,9 63,89 98,97 

ОЗП* 1,00 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

5 

ФЕР 27-

04-001-

01 

Устройство 

подстилающих и 

выравнивающих слоев 

оснований: из песка 

100 м3 

материа

ла 

основан

ия (в 

плотно

м теле) 

0,78 
2282 2143,72 

12,2 1766,26 97,58 
1659,24 

9,44 15,72 12,17 
126,07 177,53 137,41 

ОЗП* 1,00 
                      

ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

Продолжение прилож. М 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

 

МАТ* 1,00 

           ТЗ* 1,00 

6 
ФСС 81-

04-2001 

Песок для строительных 

работ природный средний 

(код 408-0141) (Добавить 

в ФЕР 27-04-001-01) 

1 м3 77,4 

59,99   

59,99 4643,3   

  

4643,3     

      

7 
ФСС 81-

04-2001 

Вода (код 411-0001)  

(Исключить из ФЕР 27-

04-001-01) 

1 м3 3,87 
-2,44   

-2,44 -9,45   
  

-9,45     
      

8 

ФСЭМ 

81-01-

2001 

Машины поливомоечные 

6000 л. (код 121601) 

(исключить из ФЕР 27-

04-001-01) 

маш-

час. 
0,58 

-110 -110 

  -63   

-63 

      

  -11,6 -6,64 

                                       Раздел 2: Монтаж свайного поля под РВС-700 

9 

ФЕР 04-

01-038-

03 

Шнековое бурение 

станками типа ЛБУ-50 

глубиной бурения до 20 м 

в грунтах группы 3 

100 м 5,2 

15643 3600,92 

11283 83606,6 4336,10 

20597,26 

58673,2 78,8 450,74 

758,06 545,13 3118,14 

ОЗП* 1,10 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,10 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,10 

10 
ФСС 81-

01-2001 

Долота шнековые 

диаметром 250 (код 109-

0137) (Добавить в ФЕР 

04-01-038-03) 

шт. 0,5 

699,6   

699,6 349,3   

  

349,3     

      

11 
ФСС 81-

01-2001 

Долота шнековые (код 

109-0135) (Исключить из 

ФЕР 04-01-038-03) 

шт. 0,5 
-585,5   

-585,5 -292,3   
  

-292,3     

      

 

Продолжение прилож. М 



 

189 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

12 

ФЕР 05-

01-095-

08 

Установка в скважины 

стальных свай объемом: 

до 0,55 м
3
 

1 м3 

свай 
21,18 

893,13 147,51 

711,43 18915,6 724,11 

3124,11 

15067,4 3,68 77,94 
34,19 5,24 110,98 

ОЗП* 1,00 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

13 
ФСС 81-

01-2001 

Труба стальная 

электросварная 

прямошовная 219х8,0 

длиной по 12м (код 103-

0192) 

м 456 

299,5   

299,5 136572   

  

136572     

      

14 
ФСС 81-

01-2001 

Труба стальная 

электросварная 

прямошовная 159х5,0 

длиной по 9м (код 103-

2494) 

м 180 

169,91   

169,91 30583,8   

  

30583,8     

      

15 

ФЕР 05-

01-063-

01 

Заполнение цементно-

песчаной смесью полости 

свай 

1 м
3
 17,97 

58,45 41,53 
0 1049,94 303,93 

746 
0 2 35,93 

16,92 4,43 79,58 

ОЗП* 1,00 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

16 

ФЕР 06-

01-082-

15 

Приготовление сухой 

цементно-песчаной смеси 

(1:8) 

100 м3 

раствор

а 

0,18 
15622 1993,95 

11841 2811,99 321,71 
358,91 

2131,37 229,14 41,25 
1787,3 519,1 93,44 

ОЗП* 1,00 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

Продолжение прилож. М 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

17 
ФСС 81-

04-2001 

Песок для строительных 

работ природный средний 

(код 408-0141) (Добавить 

к ФЕР 06-01-082-15) 

1 м3 22,5 

59,99   

59,99 1349,78   

  

1349,78     

      

18 
ФСС 81-

04-2001 

Песок для строительных 

работ природный (код 

408-0143) (Исключить из 

ФЕР 06-01-082-15) 

1 м3 22,5 

-54,95   

-54,95 -1236,4   

  

-1236,4     

      

19 
ФСС 81-

04-2001 

Вода  (код 411-0001)  

(Исключить из ФЕР 06-

01-082-15) 

1 м3 6,3 
-2,44   

-2,44 -15,38   
  

-15,38     
      

20 

ФЕР 09-

03-001-

01 

Монтаж опорных плит с 

обработанной поверх-

ностью массой: до 1 т 

1т 

констру

кции 

1,166 
1574,3 1023,07 

330,28 1835,55 257,55 
1192,9 

385,11 22,96 26,77 
220,88 110,24 128,54 

ОЗП* 1,00 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

21 

ФСЭМ 

81-01-

2001 

Краны козловые при 

работе на монтаже 

технологического 

оборудования 32 т. (код 

020403) (Исключить из 

ФЕР 09-03-001-01) 

маш-

час. 
0,13 

-120,5 -120,52 

  -15,46   

-15,46 

      

  -15,42 -1,98 

                                       Раздел 3: Защита свай от коррозии 

22 

ФЕР 22-

02-001-

07 

Нанесение нормальной 

антикоррозионной 

битумно-полимерной 

изоляции (в два слоя) 

1 км. 

трубопр

овода 

1,272 

12252 4714,87 

5723,4 15585,1 2307,66 

5997,31 

7280,10 193 245,50 

1814,2 214,38 272,69 

ОЗП* 1,00 
                      

ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

Продолжение прилож. М 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

 
МАТ* 1,00 

           
ТЗ* 1,00 

23 
ФСС 81-

01-2001 

Мастика Вектор-1214 

антикоррозионная (код 

101-3227) (Добавить к 

ФЕР 22-02-001-07) 

1 т 4,71 

109998   

109998 517693   

  

517693     

      

24 
ФСС 81-

01-2001 

Мастика (код 101-9090) 

(Исключить из ФЕР 22-

02-001-07) 

1 т 4,71 

-3317   

-3317 -15609   

  

-15609     
      

25 
ФСС 81-

01-2001 

Холсты 

стекловолокнистые марки 

ВВ-Г (код 104-1593) 

(Исключить из ФЕР 22-

02-001-07) 

10 м
2 

127,2 
-10,71   

-10,71 -1362,3   
  

-1362,3     
      

26 
ФСС 81-

01-2001 

Материалы 

гидроизоляционные 

рулонные (код 113-9051) 

(Исключить из ФЕР 22-

02-001-07) 

м
2
 1399,2 

-22,53   

-22,53 -31524   

  

-31524     

      

                                       Раздел 4: Уборка шлама из скважин 

27 

ФЕР 01-

02-081-

02 

Погрузка разрыхленных 

взрыванием 

вечномерзлых грунтов в 

автомобили самосвалы, 

группа грунтов: 2м-3м 

100 м3 

грунта 
0,25 

3203,9 569,71 
0 784,95 645,37 

139,58 
0 331,76 81,28 

2634,2 60,46 14,81 

ОЗП* 1,00 

  0,79                   
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

 

Продолжение прилож. М 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

28 

ФССЦпг

81-01-

2001 03-

21-01-

001 

Перевозка грузов 

автомобилями 

самосвалами г/п 10т, 

работающих вне карьера 

(Код 03-21-01-001), 

расстояние перевозки 1 

км; нормативное время 

пробега 0,263 час; класс 

груза 1 (перевозка шлама) 

1 т 28,27 

  2,91 

  82,26   

82,26 

      

      

29  

ФЕР 01-

01-016-

02 

Работа на отвале, группа 

грунтов: 2-3 

1000 м3 

грунта 
0,024 

355,6 322,79 
4,34 8,53 0,68 

7,75 
0,10 3,65 0,09 

28,47 53,6 1,29 

ОЗП* 1,00 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

30 
ФСС 81-

04-2001 

 Щебень (код 408-0001). 

(Исключить из расценки 

ФЕР 01-01-016-02) 

1 м3 0,001 
-142,8   

-142,8 -0,14   
  

-0,14     
      

31 

ФСЭМ 

81-01-

2001 

Автомобиль-самосвал, г/п 

до 7 т. (код 400051) 

(Исключить из ФЕР 01-

01-016-02) 

маш-

час. 
0,002 

-111 -111 

  -0,21   

-0,21 

      

  -11,6 -0,02 

                                       Раздел 5: Металлический ростверк монтаж 

32 

ФЕРм38-

01-002-

01 

Изготовление балок и 

прогонов 

1 т 

констру

кции 

3,68 
5472,6 259,46 

4989 20100,9 823,3 
953 

18324,6 23,3 85,58 
224,15 13,5 49,59 

ОЗП* 1,00 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

Продолжение прилож. М 



 

193 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

33 
ФСС 81-

01-2001 

Металлопрокат (код 101-

9400) (Исключить из 

ФЕРм38-01-002-01)) 

1 т 3,75 
-5500   

-5500 -20606   
  

-20606     

      

33 

ФЕР 09-

03-030-

01 

Монтаж балок и прогонов 
1 т 

констру

кции 

3,68 

1084,2 635,21 

89,74 5447,96 1385,35 

3733 

329,62 39,13 150,91 
359,21 63,91 375,59 

ОЗП* 1,05 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,60 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,05 

34 
ФСС 81-

01-2001 

Балка 18Б2 из стали 

09Г2С (код 101-1807) 

(Добавить в  ФЕР 09-03-

030-01) 

1 т 3,68 

6102   

6102 22412,7   

  

22412,7     

      

35 

ФСЭМ 

81-01-

2001 

Краны козловые при 

работе на монтаже 

технологического 

оборудования 32 т. (код 

020403) (Исключить из 

ФЕР 09-03-030-01) 

маш-

час. 
0,37 

-120,6 -120,6 

  -44,27   

-44,27 

      

  -15,42 -5,66 

                                       Раздел 6: Антикоррозионные работы по защите ростверка 

36 

ФЕР 13-

06-003-

01 

Очистка поверхности 

щетками 

1 м2 

очищае

мой 

поверхн

ости 

139,83 

7,68 0 

0 1073,86 1073,86 

0 

0 0,9 125,84 

7,68 0 0 

ОЗП* 1,00 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

Продолжение прилож. М 



 

194 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

37 

ФЕР 13-

06-004-

01 

Обеспыливание 

поверхности 

1 м2 

очищае

мой 

поверхн

ости 

139,83 

1,12 0,27 

0 156,61 118,85 

37,75 

0 0,1 13,98 

0,85 0 0 

ОЗП* 1,00 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

38 

ФЕР 13-

07-001-

02 

Обезжиривание 

поверхности: уайт-

спиритом 

100 м2 

обезжи

риваем

ой 

поверхн

ости 

1,4 

304,46 2,66 

222,44 425,64 110,95 

3,72 

310,97 9,08 12,69 

79,36 0,1 0,14 

ОЗП* 1,00 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

39 

ФЕР 13-

03-002-

10 

Огрунтовка 

металлических 

поверхностей грунтовкой 

ЭЛ-057 

100 м2 

окраши

ваемой 

поверхн

ости 

1,4 

1592,6 11,17 

1538,3 2226,34 60,25 

15,62 

2150,47 3,94 5,51 

43,1 0,1 0,14 

ОЗП* 1,00 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

40 

ФЕР 13-

03-004-

02 

Окраска огрунтованных 

поверхностей за один раз 

краской ХС-759 

100 м2 

окраши

ваемой 

поверхн

ости 

1,4 

573,79 7,09 

543,84 802,16 31,96 

9,91 

760,29 2,52 3,52 

22,86 0,1 0,14 

ОЗП* 1,00 
                      

ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

Продолжение прилож. М 
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МАТ* 1,00 

           
ТЗ* 1,00 

                                       Раздел 7: Покрытие из железобетонных плит 

41 

ФЕР 27-

06-001-

02 

Устройство дорожных 

покрытий из сборных 

железобетонных плит 

прямоугольных 

площадью: до 3 м
2
 

100 м3 

сборны

х 

железоб

етонны

х плит 

0,24 

11746 9380,11 

1203,4 2760,25 273,12 

2204,33 

282,81 136,25 32,02 

1162,2 803,56 188,84 

ОЗП* 1,00 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

42 
ФСС 81-

04-2001 

Плиты железобетонные 

для покрытий 

автомобильных дорог 

(код 403-6010) (Плита 

ПДН-АтVІ) 

100 м3 0,235 

964000   

964000 226540   

  

226540     

      

43 
ФСС 81-

04-2001 

Плиты сборные 

железобетонные (код 403-

9138) (Исключить из ФЕР 

27-06-001-02) 

м3 23,5 

-2615   

-2615 -61448   

  

-61448     

      

44 
ФСС 81-

01-2001 

Бетон тяжелый, класс 

В27,5 (М350) (код 401-

0010) (Исключить из ФЕР 

27-06-001-02) 

м3 0,08 

-730   

-730 -56,61   

  

-56,61     

      

45 
ФСС 81-

04-2001 

Раствор готовый 

отделочный тяжелый, 

цементный 1:3 (код 402-

0078) (Исключить из ФЕР 

27-06-001-02) 

м3 0,13 

-497   

-497 -66,57   

  

-66,57     
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43 

ФЕР 06-

01-083-

06 

Приготовление тяжелого 

отделочного раствора, 

цементного 1:3 

100 м3 

раствор

а 

0,57 
23578 1969,65 

19821 13439,1 1018,76 
1122,7 

11297,7 229,14 130,61 
1787,3 516,38 294,34 

ОЗП* 1,00 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

44 

ФЕР 06-

01-080-

13 

Приготовление тяжелого 

бетона класса В27,5 

(М350) 

100 м3 

бетона 
0,24 

34235 2046,65 
29835 8045,18 553,03 

480,96 
7011,18 301,71 70,90 

2353,4 408,74 96,05 

ОЗП* 1,00 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

                                       Раздел 8: Гидроизоляция поверхности плит под днищем РВС-700 

45 

ФЕР 11-

01-004-

01 

Устройство 

гидроизоляции 

оклеечными рулонными 

материалами 

100 м2 

изолиру

емой 

поверхн

ости 

0,86 
2750,8 321,32 

1909 2349,11 444,46 
274,41 

1630,24 46,18 39,44 

520,45 5,27 4,50 

ОЗП* 1,00 

                      
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

46 

ФСЭМ 

81-01-

2001 

Подъемники г/п до 500 кг 

(код 030954) (Исключить 

из ФЕР 11-01-004-01) 

маш-

час. 
0,34 

-31,26 -31,26 
  -10,41   

-10,41 
      

  -13,5 -4,50 

47 

ФЕР 27-

10-007-

03 

Приготовление 

гидрофобного слоя 

100 м3 

смеси 

(в 

рыхлом 

состоян

ии) 

0,09 

12501 1888,77 

10560 1100,03 4,54 

166,21 

929,28 5,9 0,52 

51,57 211,48 18,61 

Продолжение прилож. М 
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ОЗП* 1,00 

           
ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

МАТ* 1,00 

ТЗ* 1,00 

48 
ФСС 81-

01-2001 

Битум нефтяной 

строительный марки БН-

70/30 (код 101-0074) 

т 0,9 
1525,5   

1525,5 1367,95   
  

1367,95     

      

49 
ФСС 81-

01-2001 

Добавка поверхностно-

активная 

(каменноугольный 

деготь) Д-6 (код 101-

1570) 

т 0,09 

1712,2   

200000 153,54   

  

153,54     

      

50 

ФЕР 27-

01-002-

01 

Устройство 

гидрофобного слоя 

толщиной 10 см при 

приготовлении ее: из 

песчаных, супесчаных 

грунтов 

1000 м2 

основан

ия или 

покрыт

ия 

0,085 

5218,7 684,52 

4371,3 443,59 13,85 

58,18 

371,56 19,1 1,62 

162,92 63,89 5,43 

  ОЗП* 1,00 

                      
  ЭМ, 

ОЗМ* 

1,00 

  МАТ* 1,00 

  ТЗ* 1,00 

                                     Раздел 9. Вахтовая надбавка 

51 
ОРД 7.2-

410-

0.019-

2004 

Вахтовая надбавка чел. час 1686,3 
12,5   

    21078,32 
  

      
12,5     

Итого прямые затраты по смете в ценах 01.01.2001г. 1062021 36341,5 47694,2 999217   1686,3 

Итого прямые затраты по смете с учетом коэффициентов для перехода к ценам 1 кв. 2016 

года (К=7,15) 

7593450 259841,6 341013,4 7144403     

Накладные расходы (К=1,18 по табл. 1МДС 81.34.2004) 352984           

Сметная прибыль (К=0,65 по п.2.1 и п.2.3 МДС 81.25.2001) 194441           

Итоги по смете:             

Продолжение прилож. М 
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Итого Монтажные работы 143722           

Итого Строительные работы 7449729           

  Итого 7593450           

    В том числе:             

      Материалы 7144403           

      Машины и механизмы 341014   341014       

      ФОТ 259842 259842         

      Накладные расходы 352984           

      Сметная прибыль 194441           

      Временные здания и сооружения (п.1.3. приложения 1 ГСН 81-05-01-2001) 3,5% 265771           

      Производство работ в зимнее время (К=9,3х1,08=10,04% по п.1.1 ГСН81-05-02-2001) 762383           

      Итого 9169027           

      Затраты связанные с работой вахтовым методом 3% 275071           

      Мобилизация 5% 458452           

      Итого 9902549           

      Материалы заказчика 0           

      Итого, с учетом доп. затрат в текущих ценах 9902549           

      НДС 18% 1782459           

  ВСЕГО по смете 11685008           
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