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таблицах, 34 источников литературы. 

Ключевые слова: резервуар, РВС, резервуарный парк, оборудование 

резервуаров, строительные контроль, теодолит, тахеометр, лазерного сканер, 

толщины стенки. 

Объект: вертикальный стальной типа РВС. 

Цель: Анализ геодезических методов контроля качества строительных работ, в 

ходе сооружения, реконструкции и капитального ремонта резервуаров вертикальных 

стальных. 

Предмет исследования: Технические решения при геодезических работа. 

В работе приведена классификация резервуаров, приведены их технические 

параметры, приведены строительного контроля на объектах ПАО «Транснефть»,  

приведены технология геодезических работ, приведены расчеты  деформации 

резервуара, толщины стенки резервуара и  стенки резервуара на устойчивость, 

проведены экономические расчеты затрат на строительно – монтажных работа 

работы. 

Для выполнения аттестационной работы использовался текстовый редактор 

Microsoft Word, презентация подготовлена с помощью Microsoft Power Point. 
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Определения, обозначения, сокращения, нормативные ссылки 

Термины и определения, применяемые в данной работе: 

авария: Разрушение сооружений и (или) технических устройств, применяемых 

на опасном производственном объекте, неконтролирумые взрыв и (или) выброс 

опасных веществ. 

авторский надзор: Надзор автора проекта и других разработчиков проектной 

документации за строительством, осуществляемый в целях обеспечения 

соответствия выполняемых строительно-монтажных работ на Объекте решениям, 

принятым в проектной, рабочей документации. 

заказчик: Юридическое лицо, являющееся организацией системы 

«Транснефть» и осуществляющее в процессе строительства, технического 

перевооружения, реконструкции, капитального и текущего ремонта объектов 

магистральных нефтепроводов функции, устанавливаемые законодательством 

Российской Федерации. 

инцидент: Отказ или повреждение технических устройств, применяемых на 

опасном производственном объекте, отклонение от установленного режима 

технологического процесса. 

класс опасности резервуара: Степень опасности, возникающая при 

достижении предельного состояния резервуара, для здоровья и жизни граждан, 

имущества физических или юридических лиц, экологической безопасности 

окружающей среды. 

лазерное сканирование: Автоматический процесс измерения расстояний от 

сканера до точек объекта и регистрация соответствующих направлений 

(вертикальных и горизонтальных углов). 
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отражающая способность поверхности: Величина, характеризующая 

способность поверхности отражать падающий на нее поток электромагнитного 

излучения. 

облако точек: Изображение, получаемое наземным сканером за один цикл его 

работы, элементами которого являются лазерные отражения точек объекта. 

общий срок службы резервуара: Назначенный срок безопасной эксплуатации, 

в течение которого резервуара не достигнет предельного состояния с вероятностью 

  при выполнении необходимого регламента обслуживания и ремонтов. 

орган строительного контроля: Юридическое лицо, имеющее 

соответствующее свидетельство о допуске к работам по строительному контролю, 

выдаваемое саморегулируемой организацией, а также обладающее 

соответствующим опытом, оборудованием и квалифицированным персоналом для 

осуществления строительного контроля за качеством строительства объекта, с 

которым заключен соответствующий контракт (договор). На объектах организаций 

системы «Транснефть» функция органа СК возложена на ПАО «Транснефть 

Надзор». 

плоская марка: Марка, представляющая собой плоскую поверхность с хорошо 

заметным рисунком на ней. 

поворотная марка: Марка, конструкция которой позволяет вращать ее 

относительно горизонтальной и вертикальной оси без смещения ее центра. 

плавающая крыша, понтон: Плавающие покрытия, находящиеся внутри 

резервуара на поверхности жидкости, предназначенные для сокращения потерь от 

испарения при хранении нефти и нефтепродуктов. 

резервуар: Сооружение, предназначенное для приема, накопления, измерения 

объема и сдачи нефти/нефтепродуктов. 

резервуарный парк: Группа резервуаров предназначенных для приема, 

хранения и откачки нефти, расположенных на территории, ограниченной по 

периметру обваловываныя. 
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расчетный срок службы резервуара: Срок безопасной эксплуатации до 

очередного диагностирования или ремонта, в течение которого резервуара не 

достигнет предельного состояния с вероятностью  . 

разрешение: Минимальное различимое расстояние между точками 

поверхности объекта. 

служба контроля качества строительного подрядчика: Подразделение 

строительной подрядной организации, ответственное за качество и контроль 

выполняемых работ. 

специалист СК СКК: Специалист службы контроля качества, 

осуществляющий строительный контроль подрядной организации. 

строительный контроль: Процедура проверки качества работ, выполняемых 

подрядчиками по строительству (в том числе и ремонтно-строительными 

подразделениями в составе организаций системы «Транснефть» на объектах 

строительства ОСТ, с определением соответствия выполняемых работ рабочей 

документации, требованиям технических регламентов, нормативных документов, 

результатам инженерных изысканий, требованиям градостроительного плана 

земельного участка. 

сканерная станция: Точка стояния наземного лазерного сканера. 

техническое диагностирование: Комплекс работ по определению 

технического состояния конструкций резервуара, определению пригодности его 

элементов к дальнейшей эксплуатации. 

температура вспышки нефти (нефтепродукта): Минимальная температура 

жидкости, при которой происходит воспламенение ее паров при испытании в 

закрытом тигле. 

угол падения лазерного луча: Угол, образованный между падающим лучом и 

перпендикуляром, опущенным к поверхности в точку падения. 
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Сокращения 

БР – блок роликовый; 

ГО – газовой обвязки; 

ГПСС – генератор пены средней кратности; 

КС – кран сифонный;  

КДМ – клапан дыхательный механический;  

КДС – клапан дыхательный;  

ЛС – люк световой; 

ЛЛ – люк лаз; 

ЛЗ – люк замерный;  

ЛР – лебедка ручная; 

ЛНК – лаборатория неразрушающего контроля; 

МУ – механизм управления хлопушкой боковой; 

МУВ – механизм управления хлопушкой верхний; 

МН – магистральный нефтепровод; 

ОСТ – Организация системы «Транснефть» 

ПВ – патрубок вентиляционный; 

ПО – предохранитель огневой; 

РВС – резервуар вертикальный стальной;  

РВСП – резервуар вертикальный со стационарной крышей с понтоном; 

РВСПК – резервуар вертикальный с плавающей крышей; 

СК – строительный контроль; 

СМР – строительной монтажные работы; 

СКК – служба контроля качества; 

УЛФ –улавливания легких фракций;  

ХП – хлопушка; 



     Технические решения при геодезическом  контроле 

строительных работ в ходе сооружения  резервуаров  

вертикальных стальных 
     

Изм Лист № докум. Подпись Дата 

Разраб. Бямбадагва.А,.   

Оглавление 

Стади

я 

Лист Листо

в Руквод. Антропова Н.А.    14 112 
Консул

ьт. 

   
НИ ТПУ гр. 2Б5Б Н.контр

. 

   
Утверд

ил. 

.   
 

 

Оглавление 

ВВЕДЕНИЕ ........................................................................................................................................16 

1.АНАЛИЗ НОРМАТИВНЫХ ДОКУМЕНТОВ .........................................................................18 

2.РЕЗЕРВУАРЫ ДЛЯ ХРАНЕНИЯ НЕФТИ ...............................................................................21 

2.1.Классификация и назначение резервуаров ...........................................................................21 

2.2.Технические параметры резервуаров .....................................................................................22 

2.3.Конструктивные особенности РВС .........................................................................................24 

2.4.Оборудование резервуаров вертикальных стальных .........................................................28 

2.5.Технология сооружения резервуаров ......................................................................................33 

3.ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО КОНТРОЛЯ НА ОБЪЕКТАХ ПАО 

«ТРАНСНЕФТЬ» ..............................................................................................................................44 

3.1.Строительные контроль заказчика ........................................................................................45 

3.2.Организация службы контроля качества подрядной организации .................................46 

3.3.Геодезические работы при строительном контроле за строительством, реконструкцией и 

капитальном ремонте резервуаров типа РВС .............................................................................49 

3.3.1.Порядок проведения строительного контроля ........................................................................49 

3.3.2.Строительный контроль за качеством строительства оснований и фундаментов резервуаров

 50 

3.3.3.Строительный контроль за качеством строительства РВС ...................................................52 

3.3.4.Строительный контроль при монтаже люк-лазов, патрубков в стенке резервуара и при 

испытаниях 55 

4.ТЕХНОЛОГИЯ ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ РАБОТ ..........................................................................57 

4.1.Методика измерения отклонения от вертикали образующих стенки резервуара 

электронным тахеометром ..............................................................................................................57 

4.1.1.Порядок проведения измерений при техническом диагностировании ................................57 

4.1.2.Порядок проведения измерений при строительстве ..............................................................62 

4.1.3.Контроль подрядными организациями в ходе строительства и ремонта .............................63 

4.2.Методика измерения отклонения от вертикали образующих стенки ..............................64 

резервуара с помощью лазера ........................................................................................................64 



     
Оглавление 

Лист 

     15 
Изм Лист № докум. Подпись  

 

4.2.1.Подготовительные работы ........................................................................................................65 

4.2.2.Сканирование .............................................................................................................................69 

4.2.3.Требования к организации выполнения процесса ..................................................................69 

4.2.4.Требования к объекту съёмки и метеусловиям .......................................................................70 

4.2.5.Требования к программному обеспечению .............................................................................71 

4.2.6.Требования охраны труда и промышленной безопасности ...................................................71 

4.2.7.Оценки соответствия .................................................................................................................72 

4.3.Сравнение технологий геодезических работ .........................................................................72 

5.РАСЧЕТНАЯ ЧАСТЬ ...................................................................................................................74 

5.1.Расчет деформации резервуаров ..............................................................................................74 

5.1.1.Определение максимальной осадки основания наружного контура днища резервуара. ...74 

5.1.2.Измерение отклонений образующих стенки стального резервуара от вертикали ..............75 

5.3.Расчет стенки резервуара на устойчивость ...........................................................................76 

6.ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И 

РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ ..............................................................................................................77 

6.1.Расчет времени на проведение мероприятия ........................................................................77 

6.2. Обоснование потребности в материально-технических ресурсах ...................................78 

6.3.Затраты на амортизационные отчисления ............................................................................79 

6.4.Расходы на оплату труда ...........................................................................................................80 

6.5.Затраты на страховые взносы ..................................................................................................81 

6.6.Затраты на проведения мероприятия .....................................................................................82 

6.7.Определение ресурсной (ресурсосберегающей), финансовой, бюджетной, социальной и 

экономической эффективности исследования ...................... Ошибка! Закладка не определена. 

7.СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСЬ .....................................................................................84 

7.1.Производственная безопасность ..............................................................................................84 

7.2.Анализ вредных факторов, которые могут возникнуть на рабочем месте .....................85 

7.3.Анализ опасных производственных факторов и обоснование мероприятий по их 

устранению .........................................................................................................................................88 

7.4.Экологическая безопасность ....................................................................................................90 

7.5.Безопасность в чрезвычайных ситуациях .............................................................................92 

7.6.Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности ................................93 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ .................................................................................................................................96 

СПИСОК ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ .........................................................................97 



0     Технические решения при геодезическом  контроле 

строительных работ в ходе сооружения  резервуаров  

вертикальных стальных 
     

Изм Лист № докум. Подпись Дата 

Разраб. Бямбадагва.А,.   
 

Введение 

Стади

я 

Лист Листо

в Руквод. Антропова Н.А.    16 

 

112 
Консул

ьт. 

   
НИ ТПУ гр. 2Б5Б Н.контр

. 

   
Утверд

ил. 

.   
 

смещение Введение 

этими Тема работы наружнуюраррр рапактуальна, так как производстве резервуары повышении являются стойки одним идеальной из объекту элементов Лестницы 

трубопроводного обстановки транспорта. сигнализации Роль подводящие трубопроводного супесчаного транспорта в отклонениям системе отметок 

нефтегазовой подготовленной отрасли сооружением промышленности отклонениями чрезвычайно УДУ высока. кромку Он радиус является кондукторе основным 

и Проектируемое одним элементами из корону дешевых участка видов Большинство транспорта рулонируемых нефти плоскостей от рулон мест зазорами добычи чего на внедряются 

нефтеперерабатывающие возрастает заводы и операции экспорт. интервалом Магистральные руководитель трубопроводы, своим 

обеспечивая Вид энергетическую рулону безопасность отсутствия стараны, в прихватки тоже расстояний время ПА позволяют форматы 

разгрузить поставщиков железнодорожный прикладывают транспорт Предельное для горизонтальными перевозок требованиям других скрытых важных равным для своевременности 

народного инструктаж хозяйства число грузов. элементами Трубопроводный рулону транспорт геометрические нефти атмосферный имеет контактировать ряд очертания 

преимуществ выполняют по принятой сравнению с модель водным и снегового железнодоржным ЛКП транспортом: швом 

минимальная особенностям дальность ленточные транспортировки, обслуживания ритмичность сопротивлением работты лицом поставщиков и ход 

потребителей, смещение наименьшие для потери параллельных нефти, оформляться наибольшая выполняет явтоматизация фактических 

технологических радиальном процессов. возрастает Протяженность используется трубопроводных через магистралей предоставленной России определить 

постоянно объектов увеличивается, расположенного осуществляются цилиндры модернизация и рядом техническое навыков 

перевооружение окружающей ранее приведён построенных испытаний трубопроводов, качественного внедряются определяющие современные реперу 

средства соединяемые связи и близкое управления, стойки совершенствуются несущих технологии заключается транспорта. внахлестку 

Сооружение и лестницы эксплуатация измеряемого магистральных трехмерного газонефтепроводов, технологических продуктопроводов 

и охранной резервуаров Пример оказывают шума существенное друг влияние диагностирования на элементам состояние плоскости окружающей техническом среды. допустимым 

Значительный операций масштаб, крап интенсивность, а очередного также Мпа многообразие цилиндрические форм остальных 

отрицательного измерительные воздействия допускать на верх природу прилегающей обусловливаются шва спецификой перекачке 

магистральных отказа трубопроводов hi как электронным линейно – Измерение протяженных может объектов 

(протяженность надзору от конец нескольких выбирается сот очистки до расчетный нескольких переносные тысяч соответствующие километров), Угол 

прокладываемых в пробоотборником сложных часть природно – снабжены климатических получаемые условиях с завершения применением которого 

различных Подушка конструктивных значения схем и тахеометр технологии нижней сооружения, балок транспортирующих нагрузку 

вредные замерный для пеносливные окружающей образованиях среды повреждения нефть, синего нефтепродукты. монтируемого Обеспечение купола надёжности  
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резервуарных минус конструкций – этапа важнейшая Строительный проблема высота проектирования, расположены строительства 

и запрещаетсяэксплуатации лазерным трубопроводного охранной транспорта. перекрестье Этой коническая задаче представляют служит, часовой использование сплошные 

современных нефтепродуктa технических базовую решения разработанной при геодезическом контроле строительных 

работ в ходе сооружения резервуаров вертикальных стальных. 

Цель выпускной квалификационной работы: Анализ геодезических методов 

контроля качества строительных работ, в ходе сооружения, реконструкции и 

капитального ремонта резервуаров вертикальных стальных. 

Основные исполнителя задачи средняя исследования: 

1. Таблица Характеристика резервуаров типа РВС как сложных конструкций. 

2. Организация строительного контроля на объектах ПАО «Транснефть». 

3. Характеристика геодезических работ при строительном контроле за 

строительством, реконструкцией и капитальным ремонтом резервуаров типа РВС. 

4. Анализ современных технологий геодезических работ при строительном 

контроле за строительством, реконструкцией и капитальном ремонтом резервуаров 

типа РВС. 

5. Рассчитать: деформацию резервуара, толщину стенки резервуара. 
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1. Анализ нормативных документов 

Геодезический контроль является частью строительного контроля (СК). Цель 

строительного контроля, который проводится в процессе строительства, проверка 

соответствия выполняемых работ проектной документации, требованиям 

технических регламентов, результатам инженерных изысканий, требованиям 

граہдостроителہьного плана земельного участка (согласно статья 53 

Градостроительного кодекса РФ). 

Таким образом, цель контроля – обеспечение дальнейшей безопасной 

эксплуатации готового объектہа, что подразумевает минимальное вредное влияние на 

природу и социаہльную инфрہаструктуру. 

Тема строительного контроля очень важна, поэтому её рассہматривают мہногие 

нормہативные доہкументы разہного уровня: Градостроительный коہдекс РФ (Стہатья 53. 

Строительный коہнтроль), Постہановление  Правительства №468, СП 126.1330.2017ہ 

«СНИП 3.01.03-84 Геодезические работы в строительстве»,отраслевые рагламенты 

ПАО «Транснефть» для разлہичных видоہв объектов. 

Порядок орہганизации и осуہществления строہительного коہнтроля опреہделяется 

вہидом объектہа. Комплекс отрہаслевых реہгламентов вہключает доہкументы по порہядку 

осущестہвления строہительного коہнтроля разными участниками процесса 

строительства: 

o заказчика дہля всех обьектов организаций системы «Транснефть» (ОР-

 ;(КТН-108-16ہ-91.200.00

o подрядчика (ОہР-91.040.00-ہКТн-109-16); 

o авторский надзор проектной организации, осуہществляемоہму в 

соответстہвии с ОР-91-010.030ہ-КТН-035-14. 
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Далее согласно вида или типа объекта комплекс отраславых регламентов  

включает документы: 

 по порядку осуہществления СہК при провеہдении общестроہительных рہабот 

линейہной части  (ОہР-91.200.00-ہКТН-195-15); зہа соблюденہием проектны 

реہшений и качестہвом строитеہльства линеہйной части МہН и МНГП (ОہР-

 ;(КТН-152-16 с изм 1ہ-91.200.00

 по порядку осуہществления СہК подводныہх переходоہв (ОР-91.200.00-ہКТН-

201-14 с изм 2); 

 по порядку орہганизации и осуہществления СہК общестроہительных рہабот на 

НПС (ОہР-91.200.00-ہКТН-192-15), прہи монтаже оборуہдования НПС (ОہР-

 ;(м. 2ہКТН-237-10 с изہ-91.200.00

 по порядку орہганизации и осуہществления СہК за строитеہльством, 

реہконструкциеہй и капитаہльным ремоہнтом резерہвуаров вертہикальных 

стہальных (ОР-ہ-91.200.00ہКТН-113-16). 

первоначально Кроме первому того, горизонтального имеются зaкрытом документы, портовых определяющие секущих порядок и USB методику выполняющих 

геодезического приведенных контроля (как выполнении часть правило строительного пересекаться контроля). используемого Это передают следующие точностью 

документы. 

 состоит РД-23.020.00-КТН-017-15 корпус Магистральный удовлетворяют трубопроводный кровли транспорт документах 

нефти и полученным нефтепродуктов. участков Методика изготавливается контроля каркасным геометрических метками параметров предупреждению 

резервуаров безотказность организаций супесчаного системы «Транснефть» дальнейшей методом порядным наземного башен 

трехмерного кромке лазерного фольги сканирования готового при свойство строительстве и радиальных ремонте. 

(новый её РД-23.020.00-КТН-065-16). 

 кр РД-23.020.00-КТН-017-15 выбирать Магистральный проблема трубопроводный ого транспорт их 

нефти и трактора нефтепродуктов. работ Геотехнический управления мониторинг. защиту Требования к своевременного 

выполнению поверхности работ раскручивания по авторскому измерению жесткости планово-высотного трубопроводу положения первоначально объектов 

с мероприятий использованием ми опорных переходе геодезических металл сетей. 
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вертикального Описание другу методов окрайки геодезического плотно обследования разорвать резервуаров специальном как атмосферному целых совпадает 

объектов ветровых при петлей технической резервуарах диагностике позволяют приведено в производство РД 23.020.00-КТН-141-16 быть 

Правила Днище технического РД диагностирования критической резервуаров. 

В соответственно других входного документах определения описаны кислородом методы учетом геодезического воздух обследования длины только нагрузка для определение 

оснований и СНиП фундаментов последующей резервуаров: 

 облако РД-23.020.00-ктн-365-09 конструкциям Методика используем обследования зависимости свайных керосин фундаментов жизни 

резервуаров. 

 приемке РД-23.020.00-ктн-279-07 образованиях Методика сооружения обследования усилия фундаментов и индивидуальные 

оснований сварки резервуаров (новый распространенными РД-23.020.00-ктн-027-10 относятся Методика лет 

обследования солнца оснований и верхней фундаментов параметрах резервуаров). 

установленным Большинство частично документов вычислили по другие геодезическим воздействия методам количество контроля центральную геометрических базовой 

параметров Исходные объектов предельно системы «Транснефть» вентиляционные введены пространстве впервые в сборочных последнее основного 

десятилетие. продукт Это давлением можно общестроительных объяснить, клапаны на сваривается наш параметры взгляд, напряженно развитием marker современной закрепляемый 

приборной ветра базы
1
 и, качества установленные соответственно, применяются широким проекции распространением купола новых сухой технологий. искра 

Всё установка это Информация потребовало основных разработку устанавливать новых расположение нормативных правило документов. 

привязку привязку Рассмотрим, сдерживающие какие методов современные Журнал геодезические больше технологии могут возможно станционной 

использовать проекция при Секции строительном контроля контроле смещают резервуаров Предварительный при право их нефтебаз сооружении, обеспечивая 

реконструкции и полнее капитальном шт ремонте. 

 

 

                                           
1
 Электронные тахеометры для определения расстояний и углов, GPS-оборудование – для определения координат, 

лазерные приборы 
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2. Резервуары для хранения нефти 

2.1. Классификация и назначение резервуаров 

Резервуары являются одہним из основных сооружений нефтебаз и 

преднہазначены дہля хранениہя нефтепроہдуктов и проہизводства неہкоторых 

теہхнологичесہких операцہий. Резервуар - сооружение, предназначеہнное для прہиема, 

накоплениہя, измерения объеہма и сдачи нефтہи/нефтепродуктов [1]. Различают по 

разным параметраہми - по отہношению к уроہвню земли, объеہму хранимоہго продуктہа, 

по назнہачению, по мہатериалу, из котороہго они изготоہвлены и т.ہд. (РИС.2.1). 

 У подземных резервуаров наивысший уровень нефтепродуктa находится 

не менее чем нa 0,2 м ниже наинизшей планировочной отметки прилегающей 

площадки (к подземным относятся также резервуары, имеющие обсыпку не менее 

чем нa 0.2 м выше допускаемого наивысшего уровня нефтепродуктa в резервуаре) 

[3]. 

 У наземных резервуаров днище резервуара находится на одном уровне 

или выше наинизшей планировочной отметки прилегающей площадки (в пределах 3 

м от стенки резервуара) [3]. 

Резервуары представляют собой вертикальные цилиндры с коническим 

днищем, изготовленный из малоуглеродистой, низколегированной или 

нержавеющей стали. 

В зависимости от объема хранимого продукта резервуары подразделяются на 

четыре класса опасности [3]: 

- класс I - резервуары объёмом более 50000м
3
; 

- класс II  резервуары объёмом 20000 – 50000м
3 

включительно, также 

резервуары объёмом 10000 – 50000м
3
 включительно, расположенные 
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непосредственно по берегам рек, крупных водоёмов и в черте городской застройки; 

- класс III  резервуары объёмоہм 1000 менее 20000м
3
; 

- класс IV  резервуары объёмом меہнее 1000м
3
. 

Резервуары подразделяются на виды по назначению: 

 сырьевые резерہвуары используہются для хранения сыроہй нефти; 

 технологические резерہвуары используہются в техہнологическہих процессах, 

отстоя и поہдрезки нефтہи, для сброса пластовой водہы; 

 товарные РВС преہдназначены для хранения товарной нефти обезہвоженной и 

обессоہленной готовой к дальнейшей переہкачке по магистральному 

нефтеہпроводу.

Рисунок 2.1 – Деہление резерہвуаров на груہппы по опреہделенным пہараметрам. 

 

2.2. Технические параметры резервуаров 

Резервуары 

По назначению по 
виду хранимого 

продукта 

•сырьевой 

•Технологической 

•товарной 

По классы 
опасности 

•I -от 50 000 

•II -от 20 до 50 000 

•III -1 000 -20 000 

•IV - до 1000 

По назначению по 
давлением 

•Под давлеением 
более 0,07 МПа 

•Под давлением до 
0,07 МПа 

По материалу 

•Металлические 

•Железобетонные 

•Из синтетических 
материалов 

•Льдогрунтовые 

По конструкции крыши 

•Со стационарной 
крышей 

•Понтоном 

•Купольной крышей из 
альюминиевых сплавов 

или поавающей 
крышей 

По отношению к 
уровня земли 

•Подземные 

•Наземные 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B3#.D0.A0.D0.B5.D1.87.D0.BD.D1.8B.D0.B5_.D0.B1.D0.B5.D1.80.D0.B5.D0.B3.D0.B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%91%D0%BC
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Согласно ГОСТ31385 – [3] выделяют следующие технические параметры 

резервуаров. 

Класс опасности резервуара - степень опасности, возникающая при достижении 

предельного состояния резервуара, для здоровья и жизни граждан, имущества 

физических или юридических лиц, экологической безопасности окружающей среды. 

Общий срок службы резервуара - назначенный срок безопасной эксплуатации, в 

течеہние которого резервуар не достигнет предельного состояния с вероятностью ɤ 

при выполнении необходимого регламентa обслуживания и ремонтов. 

Расчетный срок службы резервуара - срок безопасной эксплуатации до 

очередного диагностирования или ремонта, в течение которого резервуара не 

достигнет предельного состояния с вероятностью ɤ. 

Техническое диагностирование - комплекс работ по определению технического 

состояния конструкций резервуара, определению пригодности его элементов к 

дальнейшей эксплуатации. 

Температура вспышки нефти (нефтепродукта) - минимальная температура 

жидкости, при которой происходит воспламенение ее паров при испытании в 

зaкрытом тигле. 

Работоспособность резервуара - состояние, при котором резервуар способен 

выполнять свои назначения по заданному (поставленному) проектом 

технологическому режиму без отклонений от параметров, установленных 

технической документацией, выполненной в соответствии с нормами. 

Безотказность работы резервуара - свойство резервуара и его элементов 

сохранять работоспособность без вынужденных перерывов в работе. 

Долговечность резерہвуар и его эہлементов - сہвойство коہнструкции соہхранять 

работосہпособность до преہдельного состоہяния с необہходимыми перерہывами для 

теہхнического обсہлуживания и реہмонтов. 

Ремонтопригодность эہлементов резерہвуара - прہиспособленہность элемеہнтов к 

преہдупреждениہю и обнаруہжению неисہправности, а тہакже их реہмонта в перہиод 

обслужہивания до нہаступления отہказа. 
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Надёжность резервуара - свойство еہго  конструкции выполہнять назначеہние 

приёма, хранения и отборہа из него проہдуктов при зہаданных технической 

документацией на резервуہар параметрہах; критерہии надёжностہи: работосہпособность, 

безотہказность работы, долہговечность резерہвуаров и еہго элементоہв, 

ремонтоہпригодность эہлементов резерہвуаров. 

Основные параметры, обесہпечивающие нہадёжность РВС: 

- характеристики сечений основных несущих и ограждающих конструкций, 

свойство стали; 

- качество сварных соединений; 

- допуски при  изготовлении и монтаже элементов конструкций. 

2.3. Конструктивные особенности РВС 

Резервуары РВС имеют ряд общих коہнструктивнہых элементов (рис.2.2). 

Однако конструктивным особенностям вертикальные цилиндрические 

резервуары делят нہа следующие типы [3]: 

- резервуар со стационарной крышей без понтона (РВС); 

- резервуар со стационарной крышей с понтоном (РВСП); 

- резервуар с плавающей крышей (РВСПК). 

Плавающая крыша, понтон это плавающие покрытہия, находящиеся вہнутри 

резерہвуара на поверхностہи жидкости, преہдназначенные для соہкращения потерہь от 

испарения при хрہанении нефтہи и нефтепроہдуктов. 

 

Рисунок 2.2 – Основные элементы устройства резервуара РВС [3]. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B4%D0%BE%D0%BA%D1%83%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B4%D0%BE%D0%BA%D1%83%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
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1 - каркас крыши; 2 - поہяса стенки; 3 - проہмежуточные кольца жестہкости; 4 - кольцо окраек; 5 – 

центральная часть днища. 

В зависимости от видов хранимых продуктов приہменяют следующие типы 

резервуаров (тہабл. 2.1). 

 

Таблица 2.1 – Типы резервуаров для хранения нефтепродуктов [3]. 

Наименование хрہанимых проہдуктов Типы резерہвуаров 

РВС

ПК 

РВС

П 

ГО РВС 

УЛФ 

Без 

ГО и 

УЛФ 

Нефть + + + + - 

Бензины автоہмобильные + + + + - 

Бензины авہиационные - + - - + 

Бензин пряہмогонный - - + + - 

Топливо реہактивных дہвигателей - - - - + 

Топливо дизеہльное - - - - + 

Печное, моторہное, нефтяہное топливо (ہмазут) - - - - + 

Керосин теہхнический осہветительныہй - - - - + 

 Нефтяные рہастворителہи + + + - + 

Масла - - - - + 

 Битумы нефтہяные  - - - - + 

 Пластовая воہда, эмпульсия - - - - + 
Примечания: Знак “+”озہначает, что резерہвуар примеہняется, знак “-” не примеہняется. 

Конструкция резерہвуаров со стہационарной крہышей (РВС) доہлжна быть прہигодной длہя 

подключеہния их к устہановке сборہа и утилизہации парогہазовой фазہы, установہке защиты 

иہнертным газоہм и ГО. 

 

Выбор типа резервуара проводится в зависимости от кہлассификацہии нефти и 

нефтепродуктов (ГОСТ 1510) по температуре всہпышки и давлению насыщенных 

паров при температуре хранении [4]. 

- Если температура вспышки не более 61  и давление насыщенных паров 

от 26,6 кہПа (200 мм рт. ст.) до 93,3ہ кПа (700 мہм рт. ст.) (нефтہь, бензины, 

авиакеросин, реактивное тоہпливо), то применяют: 
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 резервуары со стационарной крышей и понтоном или с плавающей 

крышей; 

 резервуары со стационарной крышей без понтона, оборудованные ГО и 

УФہЛ; 

Если давлеہние насыщенных пaров менее 26,6 кПа, a темперaтура вспышки 

свыше 61°С (мазут, дизельное топливо, бытовой керосин, битум, гудрон, масла, 

пластовaя водa), то примеہняют резервуары со стационарной крышей без ГО. 

Рекомендуемые размеры резервуаров в зависимости от иہх типа приведена (в 

таблицу.2.2ہ). 

 

Таблица 2.2ہ – Рекоменہдуемые разہмеры резерہвуаров [2]. 

Номинальн

ый объеہм 

V,    

Тип резервуہара 

РВС, РВСП РВСПК 

Внутренний 

дہиаметр D, м 

Высота 

стеہнки Н, м 

Внутренний 

дہиаметр D, м 

Высота 

стеہнки Н, м 

100 4,73 
6,0 

- - 

200 6,63 

300 7,58 
7,5 

400 8,53 

700 
10,43 

9,0 

1000 

12,0 

12,33 9,0 

2000 15,18 15,18 

12,0 
3000 18,98 18,98 

5000 
22,8 

22,8 
20,92 15,0 

10000 
28,5 18,0 28,5 18,0 

34,2 12,0 34,2 12,0 

20000 
39,9 18,0 

39,9 18,0 
47,4 12,0 

30000 45,6 

18,0 

45,6 

18,0 40000 56,9 56,9 

50000 60,7 60,7 

100000 - - 95,4 18,0 
Уточняется в зہависимости от шہирины листоہв стенки. 
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Все конструہкции резерہвуаров вклہючают в себя несہколько составляющих, Это 

иہменно: стеہнка, крыша, окрайка днища, опорہное кольцо и кہаркас крышہа, кольца 

жестہкости и анہкерное креہпление стеہнки. 

Окрайки днища резерہвуара представляют собоہй утолщение по срہавнению с 

цеہнтральной чہастью, листہы, которые располагаются по его перہиметру в зоہне 

опирания стенки. 

Крыши у резервуаров могут иہметь различные конструкции, это зависит от 

объема резервуара и еہго технических особенностей. Крыша может быть: плоской, 

каркасной конической, купольной, самонесущей сферہической, с поہнтоном (РВСہП), 

без поہнтона, стационарной, плавающей. 

Плавающие крыши в свою очередь подразделяются на однодечные и 

двудечные. Однодечные применяютсہя в районаہх с рaсчетным весом снегового 

покрова до 240 кг/м
2
, двудечные не имеют оہграничений. В рабочем положении 

плавающая крыша должна полностью контактировать с поہверхностью хранимого 

продукта. В опорожнеہнном резерہвуаре крышہа находитсہя на стойкہах, опертых на 

дہнище резерہвуара [3]. 

Стационарные крыши резервуہаров подразделяются нہа следующие типы: 

самонесущая коническая крыша, самонесущая сферическая крыша, каркасная 

коническая крыша, купольная крыша. 

Крыши любой конструкции должны уہдерживатьсہя только по перہиметру 

опирания на стенку резерہвуара или нہа кольцо жестہкости. Минہимальная тоہлщина 

настہила, либо лہюбого компоہнента внутреہнних и внеہшних элемеہнтов каркасہа крыш 

должнہа составлятہь 4 мм, исہключением яہвляется прہипуск на коррозию [5]. 

На стенках резерہвуаров устанавливаются коہльца жесткостہи для получеہния 

геометрہической форہмы в процессе моہнтажа, чтобы обесہпечить устоہйчивость и 

поہвысить прочہность резерہвуара, во время эہксплуатациہи. 

Существует несہколько типоہв кольца жестہкости: 
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- верхнее ветровое коہльцо для резерہвуаров без стہационарной крہыши или длہя 

резервуароہв со стациоہнарными крышами специальных типоہв, имеющих 

повышенную деформативность в плоскостہи основания крыши; 

- верхнее опорное коہльцо для резерہвуаров со стہационарнымہи крышами; 

- промежуточные дہля обеспечеہния устойчہивости при возہдействии ветроہвых и 

сейсہмических нہагрузок; 

- промежуточные форہмообразующہие кольца дہля резервуہаров, сооружаемых 

методом рулонирования [6]. 

Кольца жестہкости имеют неразрезное сечение по всему периметру стенки и 

соединяются встык с полныہм проплавлеہнием. Не доہпускается устہановка элеہментов 

колеہц на отделہьных участہках, в том чہисле в зоне моہнтажных стہыков стенкہи 

рулонируемых резервуароہв. 

Допускается соединение колец на накладках. Моہнтажные стыки колец 

жестہкости должہны располаہгаться на рہасстоянии не меہнее 150 мм от вертикалہьных и 

горизонтہальных швов (расстоянہие от оси горہизонтальноہй полки кольца до осہи 

сварного шہва) стенки [6]. 

Кольца жестہкости (КЖ), ширина которых в 16 и более раз превышает толщину 

горизонтального элемента кольца, должны иметь оہпоры, выполняемые в виде ребер 

иہли покосов. Расстоянии между оہпорами должно быть не больше чем в 20 раз 

высоты внешней вертہикальной поہлки кольца. 

Если на резервуаре находится система пажорного орошения (устройства 

охлаждение), то кольца жесткости должны иہметь такую конструкцию, чтобہы не 

препятствовать орошению ниже уровня кольца. Кольца жестہкости, которые 

собирают воہду, должны быть снабжены сточнымہи отверстиہями. 

2.4. Оборудование резервуаров вертикальных стальных 

Вертикальные стальные цہилиндричесہкие резервуہары со стационарной крہышей 

(типа РہВС) являютсہя наиболее рہаспространеہнными. Они преہдставляют собой 

цилиндричесہкий корпус, сہваренный из стہальных листоہв размером 1,5x6 м, 
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толщиہной 4...25 мہм, со щитоہвой коничесہкой или сферہической кроہвлей. При 

изہготовлении корہпуса длиннہая сторона лہистов распоہлагается горہизонтально. Один 

горизоہнтальный рہяд свареннہых между собоہй листов нہазывается поясом резервуара. 

Поہяса резервуہара соединہяются между собоہй ступенчато, телесہкопически иہли встык 

[3]. 

Щитовая кроہвля опираетсہя на фермы и (у резерہвуаров болہьшой емкости) нہа 

центральہную стойку [2]. 

Днище резерہвуара сварہное, распоہлагается нہа песчаной поہдушке, обрہаботанной 

с цеہлью предотہвращения коррозہии битумом, и иہмеет уклон от цеہнтра к периферии. 

Резервуары оборуہдуются в соотہветствии с проеہктами [7]. 

Для стальнہых вертикаہльных цилиہндрических резерہвуаров приہменяется 

сہледующее оборуہдование: 

- дыхательные кہлапаны; 

- предохранительные кہлапаны; 

- стационарные сہниженные пробоотборہники; 

- огневые преہдохранителہи; 

- приборы контроля и сہигнализациہи; 

- противопожарное оборудование; 

- сифонный водоспускной крап; 

- вентиляционные пہатрубки; 

- приемораздаточные пہатрубки; 

- люки-лазы; 

- люки светоہвые; 

- люки измерہительные; 

- диски-отражатели. 

Дыхательная арматура резервуаров включают дыہхательные и 

преہдохранителہьные клапаہны. Назначеہние дыхатеہльной арматурہы состоит в 

сہледующем. При заполненہии резервуہаров или повышение теہмпературы в гہазовом 

прострہанстве давہление в ниہх возрастает. Так как резервуары рассчہитаны на 
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давление, бہлизкое к атмосферному, их может просто разорватہь. Чтобы этоہго не 

происходило нہа резервуарہах установлены дыхательнہые и предоہхранительнہые 

клапаны. Перہвые открывہаются, как тоہлько избыточہное давленہие в газовоہм 

пространстہве достигнет 2000 Пہа, предел срہабатывания вторہых - на 5-10% вہыше, они 

стрہахуют дыхатеہльные клапанہы. 

Дыхательная арہматура защہищает резерہвуары и от сہмятия при сہнижении 

даہвления в нہих при опороہжнении, либо прہи уменьшенہии температурہы в газовоہм 

пространстہве. Как тоہлько вакуум достигает доہпустимой веہличины, открываются 

дہыхательные клапанہы, в газовое прострہанство резерہвуаров постуہпает атмосферہный 

воздух. Есہли их пропусہкная способہность недостہаточна и вہакуум продоہлжает 

увелہичиваться, то отہкрываются преہдохранителہьные клапаہны [14]. 

Приемо-раздаточные пہатрубки служат длہя приема и отہкачки нефтہи из 

резерہвуаров. Их коہличество зہависит от проہизводительہности закачہки-выкачки. Нہа 

концах прہиемо-раздаточہных патрубہков устанаہвливают хлоہпушки, 

преہдотвращающہие утечку нефтہи из резерہвуара в случہае повреждеہния приемо-

рہаздаточных трубоہпроводов и зہадвижек. Хہлопушки на рہаздаточных пہатрубках в 

обہязательном порہядке оснащہаются систеہмой управлеہния, включہающей трос с 

бہарабаном, уہправляемым сہнаружи с поہмощью штурہвала, поскоہльку иначе неہльзя 

произہвести откачہку. Хлопушہки на приеہмных патрубہках, как прہавило, открہываются 

потоہком закачиہваемой нефтہи [2]. 

В резервуарہах всегда иہмеет отстоہявшаяся поہдтоварная воہда. Ее налہичие 

привоہдит к внутреہнней коррозہии днища и перہвого пояса резерہвуаров. Длہя борьбы с 

вہнутренней коррозہией произвоہдят периодہическое удہаление водہы через сифонный 

краہн и монтируют протекторы на днище резерہвуара. 

При транспортہировке высоہковязких иہх и высокозہастывающих нефтей 

резервуарہы оборудуютсہя средстваہми подогреہва. В осноہвном примеہняют 

секциоہнные подогреہватели, где в кہачестве теہплоносителہя используетсہя 

насыщеннہый водяной пہар или горہячая вода. Сеہкции подогреہвателя устہанавливаютсہя 

с уклоном но ходу дہвижения теہплоносителہя. 



      Резервуہары для хрہанения нефтہи 

 

Лист 

     31 
Изм Лист № докум. Подпись  

 

Обслуживания и реہмонта резерہвуаров устанавливается следующее 

оборуہдование: люк-лаз, лہюк замерныہй, люк светоہвой, лестнہица. 

Люк-лаз размещается в перہвом поясе и сہлужит для проہникновения 

обсہлуживающего персоہнала внутрہь резервуарہа. Через неہго в резерہвуар также 

достہавляется оборуہдование, требуہющее монтаہжа (протекторہы, детали поہнтонов и т. 

д.), и изہвлекаются доہнные отложеہния при ручہной зачистہке. 

Люк замернہый служит длہя ручного зہамера уровہней нефти и поہдтоварной воہды, 

а также дہля отбора проб пробоотборہником. 

Люк световоہй предназначеہн для обесہпечения достуہпа солнечноہго света вہнутрь 

резерہвуара и его проہветривания прہи дефектосہкопии, ремоہнте и зачистہке. 

Замерный и световые лہюки монтируہются на крہыше резервуہара. 

Лестница служит для поہдъема персоہнала на крہышу резервуہара. Различہают 

лестниہцы следующہих типов: прислонные, спиральнہые (идущие вہверх по стеہнке 

резервуہара) и шахтہные. Лестнہицы имеют ширину не менее 0,7 м и накہлон к 

горизоہнту не более 60", сہнабжены перہилами высотоہй не менее 1 м. У местہа 

присоедиہнения лестہницы к крыہше резервуہара располہагается заہмерная плоہщадка, 

рядом с котороہй размещаетсہя замерный лہюк [2]. 

Резервуары яہвляются объеہктом повышеہнной пожарہной опасностہи, поэтому оہни 

в обязатеہльном поряہдке оснащаہются протиہвопожарным оборуہдованием: оہгневыми 

преہдохранителہями, средстہвами пожаротуہшения и охہлаждения. 

В тех случہаях, когда оہгневые преہдохранителہи не встроеہны в корпус кہлапанов, 

оہни устанавہливаются меہжду клапаноہм и монтажہным патрубہком резервуہара. 

Принцип деہйствия огнеہвых предохрہанителей осہнован на тоہм, что плаہмя или искрہа 

не способہны проникнутہь внутрь резерہвуара через отہверстия маہлого сеченہия в 

условہиях интенсہивного тепہлоотвода. Конструктивно оہгневой преہдохранителہь 

представہляет собой стہальной корہпус с фланہцами, внутрہи которого в коہжухе 

помещеہна круглая кہассета, состоہящая из свہитых в спирہаль гофрироہванной и 

пہлоской лент из аہлюминиевой фоہльги, образуہющих множестہво параллеہльных 

каналов малого сечеہния. 
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В случае возہникновения поہжара тушенہие горящей в резерہвуарах нефтہи 

производہят пеной, изоہлирующей поہверхность горہючей жидкостہи от кислороہда 

воздуха. Дہля подачи пеہны в резерہвуары испоہльзуются пеносливные камеры 

(хہимическая пеہна) или пеногене-раторы типа ГВПС (ہвоздушно-меہханическая пеہна), 

монтируеہмые в верхہнем поясе резерہвуаров. 

В последнее вреہмя начинает вہнедряться сہпособ подслойной подачи пеہны в очаг 

гореہния. Имеющہийся опыт поہказывает, что эффеہктивность поہжаротушениہя 

указанныہм способом суہщественно вہыше по сраہвнению с верہхней подачеہй пены. 

Для сигналہизации и контроля зہа работой резерہвуаров приہменяются [14]: 

- местные и дہистанционнہые измеритеہли уровня нефтہи; 

- сигнализаторы мہаксимальноہго оператиہвного и авہарийного уроہвней 

нефти; 

- дистанционные изہмерители среہдней темперہатуры нефтہи в резервуہаре; 

- местные и дہистанционнہые измеритеہли температурہы жидкости в рہайоне 

приеہмо-раздаточہных патрубہков (при осہнащении резерہвуаров средствами 

подоہгрева); 

- сниженный пробоотборہник и др. 

Измерители уроہвня и темперہатуры углеہводородной жہидкости, а тہакже 

снижеہнные пробоотборہники примеہняются для цеہлей учета и коہнтроля ее кہачества.  

Для местноہго контролہя за уровнеہм в разлива нефтہи в резервуہарах со 

стہанционной крہышей примеہняются указатели уроہвня типа УДУ, прہинцип работы 

которых осہнован на оہпределении поہложения поہплавка, плہавающего нہа поверхностہи 

нефти и переہмещающегосہя вместе с ее уроہвнем. 

Клапан аварہийный предہназначен для аварийہного сбросہа избыточноہго давлениہя 

в резервуہаре с нефтеہпродуктами прہи интенсивہном нагревہании газовоہго 

пространства. 

Все резервуہары оснащеہны различнہым оборудоہванием. На рہис 2.3 изобрہажен 

резерہвуар с указہанием осноہвного оборуہдования, устہановленного нہа нем. 
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Рисунок 2.3ہ – Оборудование резерہвуара типа РВС [11]. 

2.5. Технология сооружения резервуаров 

Проектирование, подготовка площадки и зہаложение фуہндамента вертہикального 

стального резерہвуара. 

Перед проеہктированиеہм основаниہй и фундамеہнтов резерہвуаров проہводится 

геоہлогоразведہка, при котороہй выявляетсہя геологичесہкое строенہие площадкہи, 

отведенہной под застроہйку, и гидроہгеологичесہкие условиہя. 

По данным иссہледования состہавляются пہлан и геолоہгические рہазрезы участہка с 

обознہачением роہда грунта, нہапластованہия и уровнہя грунтовыہх вод. На осہновании 

физہико-механичесہких характерہистик устаہнавливаютсہя расчетные соہпротивлениہя 

грунтов, цеہлесообразностہь использоہвания площہадки под строہительство и роہд 

фундаментоہв. Также доہпускается иссہледование груہнтов методоہм статичесہкого 

зондироہвания [9]. 

При проведеہнии инженерہных изыскаہний следует преہдусматриватہь 

исследовہание грунтоہв на глубиہну активноہй зоны (орہиентировочہно 0,4-0,7 дہиаметра 

резервуара) в цеہнтральной чہасти резерہвуара и не меہнее 0,7 актہивной зоны - в 
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обہласти стенہки резервуہара. При сہвайных фунہдаментах - нہа глубину аہктивной зоہны 

ниже поہдошвы услоہвного фундہамента (острہия свай). 

Для районоہв распрострہанения мноہголетнемерзہлых грунтоہв проводятсہя 

инженерно-ہгеокриологہических изہыскания. Дہанные изысہкания должہны обеспечہить 

получеہние сведенہий о состаہве, состояہнии и свойстہвах мерзлыہх и оттаивہающих 

грунтоہв, криогенہных процессоہв и образоہваниях, вкہлючая прогہнозы изменеہния 

инженерہно-геокриоہлогических усہловий проеہктируемых резерہвуаров с 

геоہлогической среہдой. 

Проектируемое сооруہжение следует рہассматриватہь совместно с осہнованием, нہа 

котором оہно покоитсہя, так как поہд воздейстہвием веса сооруہжения и друہгих 

всевозہможных эксہплуатационہных воздейстہвий грунты осہнования исہпытывают  

дополнительное дہавление, дефорہмируются (уہплотняются, осеہдают) и в сہвою 

очередہь оказывают возہдействие нہа сооруженہие. 

Основания поہд фундаментہы бывают двух видов естестہвенные и исہкусственные 

[9]. 

При проектہировании осہнований резерہвуаров, возہводимых на водонасыщенных 

пылевато-ہглинистых, бہиогенных груہнтах и илаہх, в случае есہли расчетнہые 

деформации осہнования преہвышают допустہимые, должہно предусмہатриваться 

проہведение слеہдующих мероہприятий: 

- устройство сہвайных фунہдаментов; 

- для биогенہных грунтоہв (торф) и иہлов - полнہая или частہичная замеہна их 

песком, щебہнем, гравиеہм и.т.д; 

- предпостроечное уплотнение груہнтов времеہнной пригрузкой основания 

 иодہнной нагрузкой в перہнтов времеہлотнения груہведение упہдопустимо проہ)

гидроиспытания резервуароہв по специہальной проہграмме). 

При проектہировании осہнований резерہвуаров, возہводимых на поہдрабатываеہмых 

территорہиях, в случہае если расчетہные деформہации основہания превыہшают 

допустہимые, должہно предусмہатриваться проہведение слеہдующих мероہприятий: 
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- устройство сہплошной жеہлезобетонноہй плиты со шہвом скольжеہния между 

дہнищем резерہвуара и верہхом плиты; 

- применение гہибких соедہинений (коہмпенсационہных систем) в узہлах 

подключеہния трубопроہводов; 

- устройство прہиспособленہий для вырہавнивания резерہвуаров. 

При проектہировании осہнований резерہвуаров, возہводимых на закарстованных 

территориہях, предусہматривают проہведение слеہдующих мероہприятий, 

исключающих возہможность обрہазования кہарстовых дефорہмаций [9]: 

- заполнение кہарстовых поہлостей; 

- прорезка кہарстовых пороہд глубокимہи фундаментہами; 

- закрепление закарстованных пород и (ہили) вышелеہжащих грунтоہв. 

Размещение резерہвуаров в зоہнах активнہых карстовہых процессоہв не 

допусہкается. 

При строитеہльстве в рہайонах расہпространенہия многолетہнемерзлых груہнтов при 

исہпользованиہи грунтов осہнования по перہвому принцہипу (с сохрہанением груہнтов в 

мерзہлом состояہнии в периоہд строителہьства и эксہплуатации) преہдусматриваہют их 

защиту от возہдействия поہложительныہх температур хранимого в резерہвуарах 

проہдукта. Это достہигается устроہйством проہветриваемоہго подпольہя ("высокий 

ростہверк") или прہименением теплоизоляционных мہатериалов в сочетہании с 

приہнудительныہм охлажденہием грунтоہв - "термостабилизацией". 

Всю нагрузہку от веса резерہвуара на осہнование переہдает фундаہмент. 

По форме в пہлане фундаہменты бываہют сплошные в вہиде плит поہд всем 

сооруہжением, леہнточные - тоہлько под стеہны сооружеہния и столбчہатые в виде 

отہдельных опор. Вہыбор того иہли иного вہида фундамеہнта зависит от соہпротивлениہя 

грунта, моہгущего слуہжить основہанием, сжатہию, пучинистостью грунта прہи 

сезонных проہмерзаниях, гہлубины его зہалегания, очертہания сооруہжения в плہане, а 

такہже от величہины нагрузہки и схемы переہдачи ее на груہнты основаہния. При 

устроہйстве фундہамента резерہвуара должہно быть преہдусмотрено проہведение 

мероہприятий по отہводу грунтоہвых вод и атہмосферных осہадков из-поہд днища 



      Резервуہары для хрہанения нефтہи 

 

Лист 

     36 
Изм Лист № докум. Подпись  

 

резерہвуара. Все рہаботы по устроہйству фундہамента резерہвуара провоہдятся до нہачала 

его монтہажа. Проектہную отместہку основанہия (фундамеہнта), фундہамент под 

шہахтную лестہницу и опорہы под подвоہдящие трубоہпроводы реہкомендуетсہя 

выполнятہь после моہнтажа метаہллоконструہкций резерہвуара [9]. 

Обычно фунہдаменты строہят из крупہнозернистыہх материалоہв и дают 

небоہльшую равноہмерную осаہдку. Они вہыгодно отлہичаются от моہнолитных 

фуہндаментов бہлагодаря отсутстہвию занятостہи между отہдельными чہастями 

матерہиалов, облہадают эластہичностью и перерہаспределяют усہилия, переہдающиеся 

груہнту при нерہавномерной осہадке, локаہлизуя тем сہамым вредное вہлияние на 

резерہвуар. Такие фундамеہнты незамеہнимы, когдہа резервуар строہится на насہыпных 

грунтہах насыщенہных водой. Фуہндамент поہд резервуар состоہит из грунтоہвой 

подсыпہки, подушкہи из крупнозерہнистых матерہиалов и гиہдроизолируہющего слоя. 

Грунтовая поہдсыпка проہизводится срہазу после срезہки и удалеہния 

раститеہльного груہнта толщиноہй 15-30 см. Дہля грунтовоہй подсыпки исہпользуются 

суглинистые груہнты естестہвенной влаہжности (без дреہнирующей прہимеси). Тоہлщина 

подсыпкہи составляет от 0.5 до 2 м. 

Подушка фуہндамента устрہаивается тоہлщиной 20-25ہ см из зерہнистых 

матерہиалов. Радہиус подушкہи на 0.7 м боہльше радиусہа резервуарہа. Поскольہку 

наибольший нہапор грунтоہвых вод набہлюдается поہд центром дہнища резерہвуара 

верхہнюю полостہь подушки цеہлесообразно деہлать с уклоہном от центрہа основаниہя. 

Высота коہнуса в центре 0.15 рہадиуса. Конус также рہазгружает дہнище от 

терہмических нہапряжений и позہволяет полہнее удалятہь из под резерہвуара 

подтоہварную воду. Подушка уہкладываетсہя с откосаہми 1:1.5, поہверх нее устрہаивают 

гидроہизолирующиہй слой толہщиной 80-100 мہм. Гидроизоہлирующий сہлой 

предотہвращает метہалл днища от коррозہии. Его изہготавливают путеہм тщательноہго 

перемешивания суہпесчаного груہнта с жидкہим битумом. 

Готовый фуہндамент доہлжен иметь воہкруг резерہвуара бровہку шириной 0.7 м и 

отہкосами 1:1.5, зہамощенными бетоہнными плитہами и булыہжниками. Дہля отвода воہд 
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вокруг осہнования устрہаивается кہювет с уклоہном 0.005 к прہиемнику лиہвневой 

канہализации. 

Сооружение стеہнки и крышہи резервуарہа и основноہго оборудоہвания 

Монтаж конструہкций резерہвуаров 

Монтаж конструہкций резерہвуаров долہжен осущестہвляться в соотہветствии с 

проеہктами КМ, ППР, требоہваниями ГОСТ2008-31385ہ. Пہлан произвоہдства работ 

 .вуараہнтаже резерہнтом при моہким докумеہхнологичесہя основным теہявляетс (ППРہ)

В ППР должہны быть преہдусмотрены [3]: 

- генеральный пہлан монтажہной площадہки с указаہнием подъеہмно-транспортہного 

оборуہдования и еہго расстаноہвки; 

- описание мероہприятий, прہизванных обесہпечить требуеہмую точностہь сборки 

эہлементов коہнструкций резерہвуаров, а тہакже их прострہанственную 

неہизменяемостہь в процессе уہкрупненной сборہки и устаноہвки в проеہктное 

полоہжение; 

- мероприятия по обесہпечению несуہщей способہности элемеہнтов конструہкции 

от деہйствующих нہагрузок в проہцессе монтہажа; 

- к качеству сборہно-сварочнہых работ дہля каждой оہперации в проہцессе монтہажа; 

- виды и объеہмы контролہьных меропрہиятий; 

- последовательность проہведения исہпытаний резерہвуара; 

- требования безоہпасности и оہхраны трудہа; 

- требования к оہхране окруہжающей среہды. 

Предусмотренная ПہПР технолоہгия сборки и сہварки резерہвуара должہна 

обеспечہивать соотہветствие сہмонтированہного изделہия требоваہниям проекта КМ и 

ГОСТ 52[5] 2008-910ہ. 

ППР предусہматривает посہледовательہность монтہажа элементоہв резервуарہа, 

включая прہименение соотہветствующеہй оснастки и прہиспособленہий. Также 

дہанный проеہкт описывает мероہприятия, нہаправленные нہа обеспечеہние 

требуеہмой геометрہической точہности резерہвуарных коہнструкций и сہнижение 

деформационных проہцессов от усہадки сварнہых швов. 
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Неотъемлемой чہастью ППР яہвляется Журہнал операцہионного коہнтроля, в 

соответствии с требоваہниями котороہго произвоہдится контроہль качествہа монтажно-

сہварочных работ. 

Зона монтаہжной площаہдки должна бہыть обустроеہна в соответстہвии со 

строہительным геہнеральным пہланом и вкہлючать в себہя площадки дہля работы и 

переہмещения поہдъемно-траہнспортных меہханизмов, пہлощадки скہладированиہя, 

временнہые дороги, необہходимые поہмещения и иہнженерные сетہи (электроэہнергия, 

воہда, средстہва связи), среہдства пожаротуہшения. 

До начала моہнтажа резерہвуара должہны быть проہведены все рہаботы по 

устроہйству осноہвания и фуہндамента. Прہиемка осноہвания и фуہндамента резерہвуара 

произہводится заہказчиком прہи участии преہдставителеہй строителہьной органہизации и 

моہнтажника. Прہиемка осноہвания и фуہндамента доہлжна оформہляться 

соответствующим аہктом. 

Последовательность моہнтажных работ 

Правильная орہганизация рہабот и посہледовательہность оперہаций по сборہке и 

сварке резерہвуаров вслеہдствие их боہльших размероہв и большоہй длины свہарных 

швов иہмеет исключہительно боہльшое значеہние. Правиہльный монтہаж резервуہаров 

позволяет сہвести до мہинимума остہаточные наہпряжения, вہызываемые усہадкой 

сварہных швов, и преہдотвратить коробہление листоہв конструкہции. 

 

 

Рисунок 2.4 – Последовательность монтажа РВС [13]. 
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Сборка и сварка стенہки резервуہара РВС 

Сборка стенки резервуہара обычно проہизводится с поہмощью рулонированной 

стенки илہи методом полистовой сборки. 

Монтаж стеہнки, постуہпившей на строہйплощадку в вہиде рулона, проہизводится в 

4 этہапа: 

 

 

При наличиہи на площаہдке стрелоہвого крана необہходимой грузоہподъемностہи 

(гусеничہного или нہа пневмоходу) рулон стеہнки разгруہжают на днہище этим крہаном. 

В случہае отсутстہвия крана руہлон трактороہм или лебеہдкой перекہатывают на дہнище 

по брусہьям (из шпہал или бреہвен), скреہп ленным строہительными сہкобами. 

Совместное дہвижение руہлона и подہдона при рہазворачиваہнии обеспечہивают 

уголہки - огранہичители, которہые привариہвают к подہдону по окруہжности с тہаким 

расчетоہм, чтобы посہле подъема руہлона эти уہголки оказہались внутрہи него. Поہдъем 

рулона из горизоہнтального поہложения в вертикальہные произвоہдят методоہм 

поворота прہи помощи аہналогично поہдъему башеہн. Специалہьный шарнир, 

прہивариваемый к дہнищу и закреہпляемый к руہлону стяжнہым хомутом, обесہпечивает 

поہворот рулоہна и предоہхраняет его нہижнюю кромہку от повреہждения. Во избежание 

ударہа рулона по дہнищу после проہхождения мертہвой точки (ہположение, прہи котором 

цеہнтр тяжестہи рулона и осہь опорного шہарнира совہпадают по вертикали) к верہхней 

кромке руہлона крепят торہмозную оттہяжку из каہната, другоہй конец котороہй 

закрепляہют на барабہане лебедкہи или за трہактор. По достہижении рулоہном 

положеہния, близкоہго к мертвоہй точке, оттہяжку натягہивают. Посہле прохождения 
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крہитической точہки рулон оہпускают на поہддон тормозہной оттяжкоہй. Возможеہн 

подъем руہлона краноہм. Целостностہь днища прہи работе крہана сохраняют за счет 

устроہйства настہила из шпаہл. Однако прہи массе руہлона 30 т и вہысоте 12 м требуہются 

краны боہльшой грузоہподъемностہи, которые не всеہгда могут бہыть на плоہщадке. 

 

 

Рисунок 2.5 – рہазвертыванہие рулона стеہнки резервуہара со стаہционарным поہкрытием. 

1 – кран; 2 – стоہйка для моہнтажа опорہного кольцہа; 3 – щит поہкрытия; 4 – моہнтажная стоہйка; 5 – 

оہпорное колہьцо; 6 – переہносные расчہалки; 7 – рہазвернутая чہасть полотہнища стенкہи; 8 – расчہалки 

монтаہжной стойкہи; 9 – рулоہн стенки; 10 – кہлиновой упор; 11 трہактор [12]. 

 

При строповке рулона снہизу грузопоہдъемность крہана все вреہмя больше усہилия, 

прихоہдящегося нہа крюк, что яہвляется осہновным услоہвием безопہасности поہдъема. 

При строповке рулона за верہх грузоподъеہмность краہна на заклہючительном этہапе 

подъемہа становитсہя меньше усہилия, прихоہдящегося нہа кран, т.е. прہиводит к 

переہгрузке краہна, а потоہму допущено бہыть не может. Устہановленный нہа поддоне 

руہлон обвязыہвают петлеہй из канатہа и при поہмощи тракторہа смещают к крہаю днища 

в тہакое положеہние, при котороہм замыкающہая кромка с зہакрепленноہй на ней 

стоہйкой жесткостہи и лестниہцей заняла бہы свое проеہктное полоہжение. Для этоہго на 

днище посہле его сварہки размечаہют центр, из котороہго проводят оہкружность 

рہадиусом, рہавным наруہжному радиусу нہижнего поясہа стенки резервуара. По 
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нہамеченной оہкружности рہавномерно, с иہнтервалом оہколо 1 м, прہиваривают угоہлки, 

служаہщие упорамہи стенки прہи разворачہивании рулоہна. Далее, не осہлабляя петہли из 

канатہа, пользуясہь лестницеہй, располоہженной на стоہйке жесткостہи, разрезаہют 

кислороہдом планки, сہдерживающие руہлон от расہкручивания. Верہх стойки 

преہдварительно рہаскрепляют в рہадиальном нہаправлении дہвумя расчаہлками. Плаہвно 

ослаблہяя петлю, руہлону дают возہможность рہазвернутьсہя под дейстہвием упругہих 

сил, возہникших при еہго сворачиہвании. Свобоہдную наружہную кромку руہлона 

прижиہмают к упорہному уголку и прہихватывают сہваркой к дہнищу. 

Перед устаہновкой замہыкающего щہита необхоہдимо вывестہи из резерہвуара 

шахтہную лестниہцу, служивہшую каркасоہм последнеہго рулона стеہнки. Для этоہго 

первоначہально срезہают уголки оہграничителہи с поддонہа и вытаскہивают его. 

Нہижнюю замыہкающую (свобоہдную) кромہку рулона вреہменно прихہватывают к 

дہнищу и срезہают сварные шہвы, которыہми вертикаہльная кромہка рулона бہыла 

закрепہлена к стоہйкам каркасہа шахтной лестہницы. Освобоہдившуюся лестہницу 

извлеہкают краноہм через проеہм в покрытہии. Монтажہный стык стеہнки обычно 

сваривают вہнахлестку. Дہля этого ее нہижнюю кромہку освобожہдают от прہихватки к 

дہнищу и подтہягивают к нہачальной кроہмке стенки, пہлотно прижہимают их друہг к 

другу по всеہй высоте прہи помощи стہяжных присہпособлений, посہле чего 

устہанавливают зہамыкающий щہит кровли. Дہалее раскружаливают покрытие (тоہлько 

сферическое), вہынимают через короہну временнуہю опору, уہкладывают и 

прہиваривают централہьный щит кроہвли. В ходе рہазворачиваہния рулонноہй стенки и 

щہитов покрытہия проверяہют отклонеہние стенки от вертہикали, которое не доہлжно 

превышать 90 мہм на всю ее вہысоту. 

При методе полистового сооружениہя заключается в сборہке стенки нہачиная с 1-

го поہяса с послеہдующей устہановкой листоہв стенки в проеہктное полоہжение вверہх по 

поясаہм. 

При монтаже тہаким способоہм следует: 

- производить сборہку листов 1-ہго пояса с собہлюдением доہпустимых 

отہклонений, уہказанных в Проеہкте произвоہдства работ; 
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- производить сборہку листов стеہнки между собоہй и с листہами днища с 

прہименением сборочہных приспособہлений; 

- собирать вертہикальные и горہизонтальные стہыки стенки с проеہктными 

зазорہами под свہарку. 

При таком метоہде монтажа устоہйчивость стеہнки от ветроہвых нагрузоہк 

обеспечиہвается устہановкой расчہалок и секہций временہных колец жестہкости. 

Сборка элеہментов стеہнки произвоہдится опытہными монтаہжниками на 

прہихватках. 

Перед прихہваткой соеہдиняемые эہлементы доہлжны быть пہлотно прижہаты с 

помоہщью различہных нажимнہых приспособہлений. Сборہка листов с проہдавливаниеہм 

отверстиہй (например, нہа сборочныہх болтах) не доہпускается [8]. Моہнтаж кровлہи 

резервуарہа 

Монтаж стаہционарных крہыш 

Для стациоہнарных крыہш в зависиہмости от иہх конструкہции выполнہяют: 

- монтаж карہкасных конہических и сферہических крہыш - с испоہльзованием 

цеہнтральной стоہйки; 

- монтаж сверہху, без цеہнтральной стоہйки: примеہняют для бесہкаркасных 

коہнических и сферہических крہыш, а также кہаркасных коہнических и 

сферہических крہыш с раздеہльными элеہментами карہкаса и настہила; 

- монтаж изнутрہи резервуарہа, без центрہальной стоہйки; примеہняют для крہыш с 

раздеہльными элеہментами карہкаса и настہила; 

- монтаж карہкасных сферہических крہыш внутри резерہвуара с посہледующим 

поہдъемом в проеہктное полоہжение. 

При разработہке технолоہгии монтажہа стационарہных крыш резерہвуаров 

необہходимо учитہывать монтہажные нагрузہки на крышу в цеہлом и ее коہнструктивнہые 

элементہы. При необہходимости доہлжны устанہавливаться вреہменные расہпорки, связہи 

и другие устроہйства, преہпятствующие возہникновению дефорہмаций. 



      Резервуہары для хрہанения нефтہи 

 

Лист 

     43 
Изм Лист № докум. Подпись  

 

На резервуہарах со сферہической карہкасной крыہшей высотнہые отметки 

цеہнтрально щہита, монтаہжной стойкہи должны оہпределятьсہя с учетом проеہктной 

высоты и строہительного поہдъема, преہдусмотреннہых рабочей доہкументациеہй. 

Коническая обоہлочка [8]. 

Стационарные крہыши резервуہаров объемоہм от 100 м3ہ до 100 м3ہ могут 

выہполняться в вہиде гладкиہх коническہих оболочеہк с углом коہнусности от 15° до 30°. 

При толщине обоہлочки резерہвуара до 7 мہм крыша изہготавливаетсہя на заводе в 

вہиде рулонируемого полотнища. Прہи толщине обоہлочки свыше 7 мہм полотнище 

крыши собہирается и сہваривается дہвусторонниہми стыковыہми швами нہа монтаже (с 

кہантовкой поہлотнища). 

Сферическая обоہлочка 

Стационарные крہыши в виде гہладких сферہических обоہлочек могут эффеہктивно 

приہменяться дہля резервуہаров объемоہм от 1000 м3ہ до 5000 м3ہ при толщине 

обоہлочки от 6 мہм до 10 мм и отсутстہвии несущиہх элементоہв каркаса [8]. 

Сферические обоہлочки состоہят из свареہнных на заہводе лепестہков двоякоہй 

кривизны, собہираемых на сہпециальном коہндукторе из вہальцованныہх деталей. 

Конические кہаркасные крہыши 

Конические кہаркасные крہыши применہяются для резерہвуаров объеہмом от 1000 

м3ہ до 5000 м3ہ. Крыши состоہят из изготоہвленных на зہаводе секторہных каркасоہв, 

кольцевہых элементоہв каркаса, цеہнтрального щہита и рулонируемых полотнищ 

нہастила. Моہнтаж каркасоہв выполняетсہя по мере рہазворачиваہния рулона стеہнки 

аналогہично монтаہжу традициоہнных щитовہых крыш [8]. 

Проектирование кہаркасных крہыш осущестہвляется во взрہывозащищенہном 

исполнеہнии таким обрہазом, что прہи аварийноہм превышенہии давлениہя внутри 

резерہвуара, напрہимер, при взрہыве или в резуہльтате нагреہвания от поہжара соседہнего 

резерہвуара, проہисходит отрہыв сварного шہва приваркہи настила к стеہне без 

разрушения саہмого резерہвуара и без отрہыва стенки от дہнища [5]. 
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3. Организация строительного контроля на объектах ПАО «Транснефть» 

Согласно Постہановлению Прہавительствہа №468 «преہдметом строہительного 

коہнтроля явлہяется проверہка выполнеہния работ прہи строителہьстве объеہктов 

капитہального строہительства нہа соответстہвие требовہаниям проеہктной и 

поہдготовленноہй на её осہнове рабочеہй документہации, резуہльтатам инہженерных 

изہысканий, требоہваниям граہдостроителہьного планہа земельноہго участка, 

требоہваниям техہнических реہгламентов в цеہлях обеспечеہния безопасہности зданہиям и 

сооруہжений» [16]. 

На всех этہапах строительно-монтажных работ на объектہах ОСТ при 

сооруہжении, рекоہнструкции и кہапитальном реہмонте предусматриваются сہледующие 

строہительного вہиды контроہля (рис.3.1): 

 постоянно деہйствующий строہительный коہнтроль подрہядчика по 

строہительству в соотہветствии с [20], [16], [14]; 

 строительный коہнтроль закہазчика, осуہществляемыہй в соответстہвии с [16], 

осуہществляетсہя с привлечеہнием органہа СК, являہющегося юрہидическим лہицом, либо 

осуہществляетсہя силами зہаказчика без прہивлечения орہгана СК в соотہветствии с [15]; 

 авторский нہадзор проеہктной оргаہнизации, осуہществляемыہй в соответстہвии 

с [17]; 

 государственный строہительный нہадзор, осуہществляемыہй в соответстہвии с 

[20]. 
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Рисунок 3.1 – Виды строительного контроля на объектах системы 

 «Транснефть» 

3.1. Строительные контроль заказчика 

СК за строہительством объеہктов осущестہвляется спеہциалистами СہК заказчикہа 

согласно [15]. 

Функции орہгана строитеہльного контроہля заказчиہка: 

 Проверка зہнаний (норہмативной доہкументации, рہабочей докуہментации, 

прہавил охранہы труда и поہжарной безоہпасности) и уہмений (приہменения среہдств 

контроہля и измереہния) специہалистов СК [15]. 

 Участие в коہмиссии по проہведению вхоہдного контроہля качествہа материалоہв, 

изделий и оборуہдования [15]; проверка поہлноты и собہлюдения устہановленных 

сроہков выполнеہния подрядчہиком входноہго контролہя и достоверہности 

документирования еہго результہатов [16]. 

 Проверка вہыполнения поہдрядчиком коہнтрольных мероہприятий по 

собہлюдению прہавил складہирования и хрہанения приہменяемой проہдукции и 

достоہверности докумеہнтирования еہго результہатов [16]. 

 Проверка поہлноты и собہлюдения устہановленных сроہков выполнеہния 

подрядчہиком контроہля последоہвательностہи и составہа технологہических оперہаций по 

осущестہвлению строہительства объеہктов капитہально строہительства и достоہверности 

доہкументировہания его резуہльтатов [16]. При обнаруہжении несоотہветствий 

Виды СК 

СК 
подрядчика 

СК заказчика 
Авторский 

надзор 

Государственны
й строительный 

надзор 



     Организация строительного контроля нہа объектах ПہАО 

«Транснефть» 

 

Лист 

     46 
Изм Лист № докум. Подпись  

 

иہнформироваہние заказчہика и выдачہа строителہьному подрہядчику замечہания с 

записью их в журہнале замечہаний и преہдложений, обہщем журнале рہабот и журہнале 

СК. В сہлучае отказہа выдачи по вہыявленным зہамечаниям 

преہдупреждениہй/предписаہний со стороہны специалہиста СК СКہК выдача 

строہительному поہдрядчику пہисьменного преہдупреждениہя о возможہной останоہвке 

работ, лہибо предписания на остہановку работ [15]. 

 Осуществление сہвоевременноہго информироہвания заказчہика по любہым 

отказам строہительного поہдрядчика вہыполнять требоہвания рабочеہй и норматہивной 

докуہментации. 

 Осуществление нہадзора за деہятельностьہю СКК, ЛНК и лہабораторий 

коہнтроля качестہва строитеہльного подрہядчика. 

 Осуществление прہиемки скрытہых работ в соотہветствии с [18ہ]. 

 Подтверждение кہачества и объема фактическہи выполненہных строитеہльным 

подрہядчиком строہительно-моہнтажных работ в сہлучае соотہветствия вہыполненных 

рہабот требоہваниям норہмативной и рہабочей докуہментации в соотہветствии с [18 ,19ہ]. 

 Совместно с поہдрядчиком осہвидетельстہвование скрہытых работ и 

проہмежуточная прہиёмка возвеہдённых строہительством коہнструкций, вہлияющих на 

безопасность объеہкта капитаہльного строہительства, учہастков сетеہй инженерно-

теہхнического обесہпечения [16]. 

 Контроль поہлноты, качестہва и своевреہменности офорہмления строہительным 

поہдрядчиком нہа объекте строہительства исہполнительноہй документہации согласно 

состہавленному зہаказчиком перечہню. 

 Предоставление иہнформации и отчетоہв по устаноہвленным форہмам в 

устаہновленные сроہки, в назнہаченные орہганизации [15]. 

3.2. Организация службы контроля качества подрядной организации 

СКК создаетсہя приказом руہководителя поہдрядной орہганизации. В нее вہходят 

следуہющие подразہделения [14]: 

- руководитель СہКК; 
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- центральная служба контроля качествہа; 

- подразделения строительногконтроля; 

- строительные лаборатории; 

- электротехнические лаборатории; 

- лаборатории нерہазрушающего коہнтроля; 

Руководитель СہКК и центрہальная слуہжба контроہля качествہа координирует и 

руہководит деہятельностьہю подраздеہлений строہительного коہнтроля и лہабораторий. 

 .(Рис. 3.2ہ)

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.2 – Подразделеہния СКК поہдрядчика 

Цель деятеہльности СК СہКК – строитеہльный контроہль подрядноہй организаہции, 

провеہдение испытаний лہабораторияہми, контроль за соблюдениеہм охраны труда и 

эколоہгической безоہпасности [15]. 

Функции поہдразделениہй строителہьного контроہля СКК: 

- участие в коہмиссии по вہходному коہнтролю качестہва строитеہльных 

матерہиалов, издеہлий, конструہкций и оборуہдования; 

- контроль собہлюдения проہизводителеہм работ требоہваний норм и прہавил 

складہирования и хрہанения МТР и оборуہдования; 

- контроль собہлюдения проہизводителеہм работ посہледовательہности и 

поہлноты выпоہлнения техہнологическہих операциہй, включая теہхническую и 

биологическую реہкультивациہю, качествہа СМР, а тہакже соблюہдение требоہваний 

рабочей докумеہнтации при осуہществлении СہМР; 

- участие в осہвидетельстہвовании и прہиемке скрытہых работ; 
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- контроль сہвоевременноہго и качестہвенного офорہмления докуہментации и 

поہлучения проہизводителеہм соответстہвующих разреہшений. 

- контроль сہвоевременноہго устранеہния произвоہдителем работ 

преہдупреждениہй и предписہаний СКК, строہительного коہнтроля закہазчика и 

аہвторского нہадзора, а тہакже иных коہнтролирующہих и надзорہных органоہв; 

- контроль сہвоевременноہго и качестہвенного офорہмления разреہшительной и 

исہполнительноہй документہации; 

- участие в осہвидетельстہвовании и прہиемке закоہнченных виہдов (этапоہв) 

работ; 

- совместно с зہаказчиком и проہизводителеہм работ учہастие в проہверке 

соотہветствия зہаконченного строہительством объеہкта требовہаниям проеہктной 

докуہментации и рہазработанноہй на ее осہнове рабочеہй документہации, резуہльтатам 

инہженерных изہысканий, требоہваниям граہдостроителہьного планہа земельноہго участка 

и теہхнических реہгламентов. 

Постоянное прہисутствие преہдставителеہй службы коہнтроля качестہва для 

контроہля технолоہгических оہпераций требуетсہя при выпоہлнении слеہдующих видоہв 

СМР (постоہянный контроہль) [15]: 

- входной коہнтроль строہительных мہатериалов, изہделий, конструہкций и 

оборуہдования; 

- разбивочہные, геодезہические работہы; 

- сварочно-ہмонтажные рہаботы (в т.ч. линейная чہасть МН и МہНПП, 

техноہлогические трубоہпроводы, дреہнажные и всہпомогательہные трубопроہводы); 

- бетонные рہаботы в усہловиях отрہицательных теہмператур; 

- изоляциоہнные работہы; 

- укладочнہые работы; 

- земляные рہаботы (в т.ч. разработہка, подсыпہка и присыہпка мягким груہнтом 

трубоہпровода посہле укладки, зہасыпка); 

- монтаж метہаллоконструہкций (в т.ч. проведенہие сварочно-ہмонтажных рہабот, 

нанесеہние ЛКП, оہгнезащиты и т.ہд.); 
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- все виды исہпытаний объеہктов строитеہльства (в тоہм числе исہпытания 

избہыточным даہвлением, иہндивидуальہные испытаہния и компہлексные опробоہвания, 

испہытания на стہатические нہагрузки, вہысоковольтہные испытаہния); 

- демонтажہные работы (ہв случае вہыполнения рہабот в охрہанной зоне 

деہйствующих коہммуникаций); 

- подключеہние (врезкہа) объекта к деہйствующему трубоہпроводу. 

При выполнеہнии всех вہидов СМР нہа перечислеہнных ниже объеہктах: 

- строителہьство, техہническое переہвооружение, реہконструкциہя, капиталہьный 

ремонт резерہвуара; 

- сооруженہие переходоہв через воہдные прегрہады, оврагہи, железные и 

аہвтомобильнہые дороги и друہгие инженерہные коммунہикации, в тоہм числе отہкрытым 

(трہаншейным) сہпособом, метоہдами продаہвливания, горہизонтальноہго и наклоہнно-

направہленного буреہния, микротоннелирования, воздушныہм способом; 

- строительство, теہхническое переہвооружение, реہконструкциہя, капиталہьный 

ремонт кہамер пуска-ہприема среہдств очистہки и диагностہики; 

- строительство, теہхническое переہвооружение, реہконструкциہя, капиталہьный 

ремонт портоہвых и гидротеہхнических сооруہжений; 

- выборочный реہмонт дефектоہв трубопроہвода путем врезہки «катушкہи». 

3.3. Геодезические работы при строительном контроле за строительством, 

реконструкцией и капитальном ремонте резервуаров типа РВС 

3.3.1. Порядок проведения строительного контроля 

Порядок проہведения строہительного контроля зہа строительстہвом, 

реконструہкцией и каہпитальным реہмонтом РВС дہля хранениہя нефти и 

нефтепродуктов прہиведён в тہабл. 1 норہмативного доہкумента ОР-ہ-91.200.00ہКТН-

113-16. Этот порядок следуہющий: 

1. подготовительные рہаботы; 

2. проверка готоہвности строہительной орہганизации к проہизводству рہабот; 



     Организация строительного контроля нہа объектах ПہАО 

«Транснефть» 

 

Лист 

     50 
Изм Лист № докум. Подпись  

 

3. строительный контроль зہа качеством строہительства осہнования и фуہндамента 

резерہвуара; 

4. входной коہнтроль сварочہных материہалов; 

5. проведение вہходного коہнтроля издеہлий и метаہллоконструہкций для РہВС; 

6. строительный контроль зہа качеством строہительства РہВС; 

7. монтаж люк-лазов, патрубкоہв в стенке резерہвуара; 

8. монтаж комہплексных сہистем молниезащиты, защиты от стہатического 

эہлектричестہва и заносہа высокого потеہнциала; 

9. испытания; 

10. антикоррозионная зہащита; 

11. сдача в эксہплуатацию. 

Контроль геоہдезическимہи методами проہводится на четہырёх этапаہх из 

перечہисленных оہдиннадцати. Это третہий этап – строہительный контроль зہа 

качеством строہительства осہнования и фуہндамента резерہвуара, шестоہй этап – 

строہительный коہнтроль за кہачеством строہительства РہВС, а также сеہдьмой и 

деہвятый этапہы. 

Геодезический коہнтроль явлہяется важнہым элементоہм строителہьного контроہля 

как в цеہлом объектоہв системы ПہАО «Транснефть», так в чہастности и дہля 

резервуہаров для хрہанения нефтہи и нефтепроہдуктов. 

Рассмотрим геоہдезические рہаботы более поہдробно по этہапам строитеہльного 

контроہля. 

3.3.2. Строительный контроль за качеством строительства оснований и 

фундаментов резервуаров 

Согласно [ОہР-91.200.00-ہКТН-113-16] нہа третьем этہапе строитеہльного 

контроہля  контроہлируют выпоہлнение четہырех видов рہабот: 

 геодезическая рہазбивка; 

 разработка котہлована; 

 работы по устроہйству каре и обہвалования; 
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 приёмка осہнования и фуہндамента. 

Объекты и пہараметры коہнтроля, соотہветствующие этہим контролہирующим 

работہам, приведеہны в табл 3.1. 

 

Порядок проہведения СК (фуہндаменты и осہнования) 

Таблица 3.1 

Наименование 

рہабот 

Объект контроہля Параметры коہнтроля в 

соотہветствии с доہкументом 

Геодезическая 

рہазбивка 

Проверка геоہдезической 

прہивязки осноہвания 

СП 126.13330.2012ہ, 

проеہктная докуہментация 

 (ПДہ)

Разработка 

котہлована 

Контроль рہазмеров 

котہлована под осہнование и 

фуہндамент 

ПД 

Работы по 

устроہйству каре 

и обہвалования 

Разработка пہлощадки до 

проеہктной отметہки 

СП 126.13330.2012ہ, СہП 

 ,9ہВСН 311-8 ,2012ہ.45.13330

РД- 23.020.00ہ-КТН-09-283ہ, 

ПД 
Контроль уہклона и отہметка 

поверہхности каре 

Геодезическая съёہмка 

отметоہк обваловаہния и 

контроہль соответстہвия 

объёма кہаре проектہным 

данным 

Приёмка 

осہнования и 

фуہндамента 

Проверка прہавильности 

прہивязки центрہа РВС 

СП 126.13330.2012ہ, РہД-

 ДہКТН-170-13, Пہ-23.020.00

Проверка прہавильности 

рہазбивки осеہй 

Соответствие уہклона 

осноہвания проектному 

Соответствие отہметок 

поверہхности проектным 

Предельные отہклонения 

фہактических рہазмеров от 

проектных реہшений 

 

Предельные отہклонения рہазмеров и форہмы основанہия и фундаہмента от 

рہазмеров и форہмы, устаноہвленных в проеہктной докуہментации, не доہлжны 
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превыہшать значеہний, указаہнных в табہл.3.2 норматہивного докуہмента РД-23.020.00ہ-

КТہН-170-13. 

Например, соہгласно этоہй табл., точہность отметہки центра осہнования заہвисит 

как от дہиаметра резерہвуара, так и от форہмы днища (ہплоское осہнование, с поہдъёмом 

к цеہнтру, с укہлоном к цеہнтру) (табہл.3. 2). 

 

Предельные отہклонения рہазмеров осہнования и фуہндамента (фрہагмент) 
 

Таблица 3.2 

Наименование 

пہараметра 

Предельное отہклонение, мм, при диаметре 

резерہвуара, м 

до 12 св.12 до 

25 

св. 25 до 

40 

св. 40 до 

65 

св. 65 

Отметка 

цеہнтра 

основہания 

при 

плоскоہм 

основании 

От 0 до 

плюс 10 

От 0 до 

плюс 20 

От 0 до 

плюс 30 

От 0 до 

плюс 40 

От 0 до 

плюс 45 

с 

подъемом 

к цеہнтру 

От 0 до 

плюс 10 

От 0 до 

плюс 10 

От 0 до 

плюс 10 

От 0 до 

плюс 10 

От 0 до 

плюс 10 

С 

уклоном к 

цеہнтру 

От 

минус 5  

до 0 

От 

минус 10  

до 0 

От 

минус 15  

до 0 

От 

минус 20  

до 0 

От 

минус 20  

до 0 

 

3.3.3. Строительный контроль за качеством строительства РВС 

 

Строительный контроль зہа качеством строہительства РہВС (этап 6 по порہядку 

строитеہльного контроہля) включает, в сہвою очередہь, четыре этہапа: 

1. монтаж, свہарка и контроہль качествہа сварных соеہдинений окраек днища; 

2. монтаж, свہарка и контроہль качествہа сварных соеہдинений цеہнтральной 

чہасти  днищہа; 

3. монтаж, свہарка и контроہль качествہа сварных соеہдинений перہвого пояса 

стеہнки; 

4. установка цеہнтральной моہнтажной стоہйки. 
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При этом, в ходе СК зہа качествоہм строителہьства РВС проہводятся коہнтрольные 

геоہдезические рہаботы по сہледующим теہхнологичесہким этапам (тہабл. 3.3) для 

разہличных элеہментов конструہкций. 

 

Геодезические рہаботы СК зہа качествоہм строителہьства днищہа РВС 

Таблица 3.3 

Наименование рہабот Объект контроہля 

Параметры коہнтроля 

в соотہветствии с 

доہкументом 

Разметка окраек 

днища 

Нанесение осеہй СП 45.13330.2012ہ, 

РД-25.160.00-ہКТН-

015-15, ПہД 
Нанесение рہисок радиусہа 

Монтаж окраек 

днища 

Разметка фуہндамента РД-25.160.00-КТН-

015-15, ПہД Наружный рہадиус окраек 

по контроہльной риске 

Положение окраек 

относителہьно осей 

резерہвуара 

Горизонтальность коہльца 

из окраек 

Раскладка сеہкций 

днища 

Контроль поہложений 

листоہв относитеہльно оси 

резервуара 

РД-23.020.00-КТН-

170-13; СہП 

-РД ,2012ہ.126.13330

-КТН-015ہ-25.160.00

15, ПہД и ППР 

Контроль 

отہклонений 

геоہметрическиہх 

параметроہв 

Проверка прہавильности 

рہазбивки осеہй 

РД-23.020.00-КТН-

170-13; СہП 

 ПД и ,2012ہ.126.13330

ПہПР 
Соответствие уہклона 

осноہвания проектному 

Соответствие отہметок 

поверہхности проектным 

Предельные отہклонения 

фہактических рہазмеров от 

проеہктных решеہний 

Отклонения фہактических рہазмеров и форہмы днища от рہазмеров и форہмы, 

устаноہвленных в проеہктной докуہментации, не доہлжны превыہшать значеہний, 

привеہденных в поہдразделе 9.3ہ. (в табл. 10 норہмативного доہкумента РД-23.020.00ہ-

 .(абл. 4ہт) (КТН-170-13ہ
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Например, соہгласно этоہй табл., преہдельные отہклонения отہметок наруہжного 

контурہа днища заہвисят от тоہго, заполнеہн резервуар иہли пуст, а тہакже от тоہго, какие 

точہки мы сравہниваем – расположеہнные рядом иہли любые (табл.3. 4). 

Предельные отہклонения рہазмеров днہища (фрагмеہнт) 
Таблица 3.4 

Наименование пہараметра Предельное отہклонение, мм, при 

диаметре резерہвуара, м 

до 12 св.12 до 

25 

св. 25 до 

40 

св. 40  

Отметки 

наруہжного 

контурہа 

днища на 

пустоہм 

резервуаре 

Разность отہметок 

сосеہдних точек, 

рہасположеннہых на 

расстоہянии 6 м по 

перہиметру стеہнки 

10 15 15 20 

Разность отہметок 

любыہх других 

точеہк 

20 25 30 40 

Отметки 

наруہжного 

контурہа 

днища на 

зہаполненном 

резерہвуаре 

Разность отہметок 

сосеہдних точек, 

рہасположеннہых на 

расстоہянии 6 м по 

перہиметру стеہнки 

20 25 25 30 

Разность отہметок 

любыہх других 

точеہк 

30 35 35 50 

 

Для стенки геоہдезические рہаботы привеہдены в табہл. 5. (по [ОہР-91.200.00-

 ([КТН-113-16ہ

Геодезические рہаботы СК зہа качествоہм строителہьства стенہки РВС 

Таблица 3.5 

Наименование 

рہабот 

Объект контроہля Параметры 

коہнтроля в 

соотہветствии с 

доہкументом 

Сборка листоہв 

первого поہяса 

Контроль рہазбежки вертہикальных 

шہвов со шваہми окрайки 

РД-23.020.00-

КТН-170-13; СہП 

 ,2012ہ.126.13330

РД-25.160.00-

  ДہКТН-015-15, Пہ
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Контроль 

отклонений 

геоہметрическиہх 

размеров 

Отклонение по вہнутреннему дہиаметру. 

2. Отклонеہние от вертہикали верхہа стенки 

отہносительно нہиза. 

3. Отклонеہние от вертہикали поясہа на расстоہянии 50 

мм от еہго верха. 

4. Местные отہклонения от проеہктной формہы в 

вертикہальном и горہизонтальноہм направлеہнии. 

5.Размеры рہазбежки меہжду вертикہальными 

стہыками. 

РД-23.020.00-

КТН-170-13; СП 

 ,2ہ26.13330.201ہ1

РД-25.160.00-

 ДہКТН-015-15, Пہ

Сборка листоہв 

второго и 

посہледующих 

поہясов 

В соответстہвии с п. 5.4.1-5.4.4 со сборہкой   приеہмкой собраہнного 

горизоہнтального стہыка с контроہлем разбежہки вертикаہльных швов 

Сборка стоہйки с 

центрہальным 

колہьцом 

1.Смещение цеہнтра центрہального коہльца 

относہительно цеہнтра монтаہжной стойкہи. 

2.Перпендикулярность пہлоскости централь-ного 

кольца крہыши относитеہльно продоль-ной оси 

моہнтажной стоہйки. 

 

Монтаж ветроہвого 

кольцہа 

Контроль вہысотных отہметок (горہизонтальностہи) 

технолоہгической пہлощадки ветроہвого кольцہа 
 

Установка цеہнтральной 

моہнтажной стоہйки 

1. Смещение цеہнтра опорноہй части моہнтажной 

стоہйки относитеہльно центрہа резервуарہа. 

2. Отклонеہние центра цеہнтрального коہльца 

относہительно цеہнтра резерہвуара в плہане. 

3. Вертикаہльность моہнтажной стоہйки на всеہй 

высоте. 

4. Проектнہая высотнаہя отметка устہановленного 

цеہнтрального коہльца крыши (ہверх фланцہа 

центральہного кольцہа) относитеہльно верха окраек. 

РД-23.020.00-КТН-170-

13 

Монтаж опорہного кольцہа и 

стациоہнарной крыہши 

- соответстہвие высотнہых отметок поہверхности 

оہпорного коہльца; 

- правильностہь установкہи центральہной монтажہной 

стойки (строہго в центре дہнища); 

- соответстہвие располоہжения центрہального щитہа 

крыши в горہизонтальноہй плоскостہи; 

- соответстہвие отклонеہния центра щہита 

относитеہльно центрہа резервуарہа в плане; 

- правильностہь раскладкہи щитов крہыши в 

соотہветствии с ПہПР и рабочеہй документہацией КМ. 

 

Контроль отہклонений 

геоہметрическиہх размеров 

стационарной крہыши. 

1. Разностہь отметок сہмежных узлоہв верха 

раہдиальных бہалок и ферہм на опораہх. 

2. Предельہные отклонеہния фактичесہких размероہв 

от проектных. 

3. Проверкہа горизонтہальности фہланца 

напрہавляющей поہд монтаж уроہвнемера. 

 

 

3.3.4. Строительный контроль при монтаже люк-лазов, патрубков в стенке 

резервуара и при испытаниях 

Геодезические рہаботы СК прہи монтаже люк-лазов, патрубкоہв в стенке резерہвуара и 

прہи испытаниہях [РД-23.020.00-КТН-170-13] 
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Наименование  

работ 

Объект контроہля Параметры коہнтроля 

в соотہветствии с 

доہкументом 

Монтаж люкہа-лаза, 

патрубہка 

- соответстہвие пределہьных отклоہнений 

распоہложения люہков и патрубہков в стенہке 

резервуہара: 

- количестہво и условہный проход пہатрубков; 

- отклоненہие высоты устہановки; 

- расстоянہие от наруہжной поверہхности флаہнца 

до стеہнки резервуہара; 

- отклоненہие оси патрубہка; 

- поворот гہлавных осеہй фланца в вертہикальной 

пہлоскости. 

- предельнہые отклонеہния фактичесہких размероہв 

от проектных. 

РД-23.020.00-КТН-

170-13, РہД-23.020.00-

-ДہКТН-018-14, Рہ

 ,КТН-015-15ہ-25.160.10

ПہД и ППР 

Испытание в 

объеہме требоваہний 

проектہа и 

програہммы 

испытаہний 

(провоہдятся при 

теہмпературе 

оہкружающего 

возہдуха не ниہже 

плюс 5
0
С). 

Контроль преہдельных отہклонений до 

зہаполнения, прہи залитом до проеہктной отметہки 

водой резерہвуаре, посہле испытанہий до сливہа 

воды: 

 отклонение обрہазующих от вертہикали; 

 отклонений нہаружного коہнтура днищہа; 

 определения осہадки основہания (фундہамента), 

доہполнительно прہи наливе резерہвуара до уроہвня 

2, 4, 8 поہясов. 

10. Отклонеہние формы и рہазмеров резерہвуара 

должہны отвечатہь требованہиям  

РД-23.020.00-КТН-018-14. 

  

РД-23.020.00-КТН-

170-13, 

 ПД и ППР 
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4. Технология геодезических работ 

4.1. Методика измерения отклонения от вертикали образующих стенки 

резервуара электронным тахеометром 

4.1.1. Порядок проведения измерений при техническом диагностировании 

Подготовительные рہаботы. 

При измереہнии отклонеہния от вертہикали образуہющих стенкہи резервуарہа 

электронным тہахеометром зہа вертикалہи принимаютсہя вертикалہьные линии, 

проہходящие через точہки, расположенные нہа внешней поہверхности стеہнки 

резервуара на расстоہянии 100 мہм выше границы уторного шва резерہвуара и в 100 

мہм от граниہц вертикалہьных сварнہых швов перہвого пояса стеہнки резервуара по 

нہаправлению часоہвой стрелки при вہиде сверху, а тہакже через среہдину каждоہго 

листа перہвого пояса резерہвуара на рہасстоянии 100 мہм выше граہницы уторного шва 

при дہлине листа боہлее 6 м [21]. 

За образуюہщую стенки резерہвуара меткہами, нанесеہнными ниже 

горہизонтальных сہварных швоہв каждого поہяса на расстоہянии 50 мм от грہаницы 

сварہного соединения. 

В качества метہки используетсہя координатہный крест размерہами 50х50 мہм, 

нанесенный на стенку резерہвуара геодезہическим марہкером (paint - marker) толщиной 

3 -5 мہм. При разہметке темноہй поверхностہи рекомендуетсہя использоہвать маркер 

беہлого или жеہлтого цветہа, при разہметке белоہй поверхностہи – красноہго или синеہго 

цвета [21]. 

Нумерация нہачиная от перہвой после крہайнего левоہго (при виہде снаружи 

резерہвуара) приемо – Если длина лہиста первоہго пояса превышает 6 м, 
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то шہаг образуюہщих принимہается равнہым половине дہлины листа перہвого 

пояса. 

 

Рисунок 4.1 – Рہазметка обрہазующих резерہвуара меткہами [21]. 

Подготовка тہахеометра. 

Расстояние от тہахеометра до резерہвуара АТ (рہис 4.2.) устہанавливаетсہя в 

пределہах от 8 м до 40ہм в зависимости от усہловий стесہненности на участке 

вہыполнения рہабот. При рہаботе с вертہикальными уہглами зритеہльной трубہы 

тахеометрہа свыше 45° реہкомендуетсہя использоہвать диагоہнальный окуہляр. Для 

обесہпечения маہксимальной точہности измереہний следует устہанавливать тахеометр 

нہа радиальноہй линии, проходящеہй через цеہнтр резервуہара и нижнہюю метку той 

обрہазующей, изہмерения котороہй будут проводится (либо через резерہвуара и 

ниہжнюю метку цеہнтральной обрہазующей прہи проведенہии измеренہий [21]. 

 

Рисунок 4.2ہ – Установки тахеометрہа. 
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Измерения. 

Напротив кہаждой образуہющей в точке устаноہвки тахеометрہа вводять условные 

коорہдинаты стаہнции X=0, Y=0, H=0; высоту инструہмента hi = 0. 

Наводят перекрестہье сетки нہитей зритеہльной трубہы прибора нہа центр метہки 

измеряеہмой образуہющей, распоہложенной возле уторного шва, и ввоہдят значение 

дہирекционноہго угла    . 

В режиме «Съеہмка – Измерение коорہдинат» проہизводят измерения нہа все 

меткہи, закреплہяющие вертہикальную обрہазующую на поہверхности стеہнки 

резервуہара, снизу вہверх начинہая от меткہи уторного шва. Все поہлучаемые в 

результате измереہний данные зہаписывают в файл таہхеометра. Посہле измеренہий всех 

образующей произвоہдят еще одно коہнтрольное изہмерение с зہаписью в фہайл на 

метہку уторного шва этой же обрہазующей. 

По окончаниہи измерениہй сохраняют данные на USB – накопителе иہли 

передают на ПК в соотہветствии с иہнструкцией по эہксплуатациہи тахеометрہа. 

Вычисление отклонении. 

Вычисляют значения отہклонений от вертہикали каждоہй точки обрہазующей каہк 

разницу меہжду значенہием координатہы Х метки уторного шва этой обрہазующей и 

зہначением коорہдинат Х метоہк  её поясоہв. Значениہя со знакоہм «-» будут 

соотہветствоватہь отклоненہию образуюہщей от вертہикали в стороہну центра 

резерہвуара. Обязателен учет тоہлщины листоہв по поясом резервуарہа путем 

суہммирования рہазницы толہщин листов перہвого и измерہяемого поясоہв с получеہнным 

значением отклонеہния с учетоہм знаков. 

По результہатам измерений в течеہнии одних сутоہк производят обработку 

дہанных и состہавляют исполнитеہльную схему отہклонений от вертہикали образуہющих 

стенкہи на высоте каждоہго пояса. Рہаспечатываہют файл электроہнного тахеометра и 

приклہадывают к исполнитеہльной схеме иہли акту. 

Оценка резуہльтатов. 
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Чтобы оценہить результہаты измереہний, сравнہиваем их с преہдельно 

допустہимыми отклоہнениями стеہнки, которہые приведеہны в норматہивных 

докуہментах (ОР-17.040.00-КТН-200-16, техническое диагностире). 

Отклонения стеہнки резервуہара от вертہикали для РہВС (П, ПА, ПК), введеہнных в 

эксہплуатацию посہле 2005 гоہда, приведеہны в таблиہце 4.1. Откہлонения стенки 

резервуہара от вертہикали для РہВС (П,ПА,ПہК), введенہных в экспہлуатацию до 2005 

гоہда, приведены в таблہицах 4.2, 4.3, 4.4. 

Таблица 4.1 

№ 

п\п 
Параметры отہклонения 

Предельное отہклонение прہи диаметре 

резервуара, мм 

До 12 м Св. 12 м до 25 м Св. 25 м 

1 2 3 

1 

Отклонение от вертہикали верхہней образуہющей 

стенкہи Нсm. Измерение в четہырех диаметрہах 

под углоہм 45°  

1/200·Hcm 

2 
Отклонение по вертہикали образуہющих на 

высоте кہаждого поясہа Нn 

±1/200·Hn 

 

Таблица 4.2 

№ 

п\п 

Объем резерہвуара 

м
3 

Предельные отہклонения от вертہикали образуہющих стенкہи, мм (для 

резерہвуаров с шہириной листоہв стенки 1,5 м) 

1 2 3 

  
Номер поясоہв 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

1 От 100 до 700 10 20 30 40 45 50 - - - - - - 

2 От 1000 до 5000 15 25 35 45 55 60 65 70 75 80 - - 

3 От 10000 до 20000 20 30 40 50 60 70 75 80 85 90 90 90 

4 От 30000 до 50000 30 40 50 60 70 75 80 85 90 90 90 90 
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Таблица 4.3 

№ 

п\п 
Объем резерہвуара м

3 
Предельные отہклонения от вертہикали образуہющих стенкہи, мм 

(для резерہвуаров с шہириной листов стенкہи 2 м) 

1 2 3 

  
Номер поясоہв 

I II III IV V VI VII VIII IX 

1 От 100 до 700 13 27 40 47 - - - - - 

2 От 1000 до 5000 18 32 45 57 63 70 77 - - 

3 От 10000 до 20000 23 37 50 63 73 80 87 90 90 

4 От 30000 до 50000 33 47 60 72 78 85 90 90 90 

 

Таблица 4.4 

№ 

п\п 

Объем резерہвуара 

м
3 

Предельные отہклонения от вертہикали образуہющих стенкہи, мм 

(для резерہвуаров с шہириной листоہв стенки 2 м) 

1 2 3 

  
Номер поясоہв 

I II III IV V VI VII VIII 

1 От 100 до 700 15 30 43 50 - - - - 

2 От 1000 до 5000 20 35 50 60 68 75 - - 

3 От 10000 до 20000 25 40 55 70 78 85 90 90 

4 От 30000 до 50000 35 50 65 75 83 90 90 90 

 

При использоہвании листоہв с шириноہй, отличноہй от привеہденных в тہаблицах, 

предельное отклонениہя образующہих стенки от вертہикали следует оہпределять: 

Для верхнеہй образующہих стенки – по прہиведенным тہаблицам; 

Для остальہных поясов преہдельное отہклонение    определяетсہя по формуہле: 

                
     

   
 

Где   - расстоянہие от уторہа до верха n-ого пояса, мм; 

  - высота верہха пояса с шہириной листа 1,5 м, бہлижайшая к    в меньшую 

стороہну, мм; 
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       - отклоненہия образуюہщих стенки от вертہикали на вہысоте   , мм; 

    - в соответствии с тہаблицей преہдельных отہклонении от вертہикали 

образуہющих шириноہй листов стеہнки 1,5 м, мہм;  

Предельное отклонениہя от вертиہкали образуہющих стеноہк резервуароہв, 

находящہихся в эксہплуатации уہвеличиваютсہя: 

- При сроке эہксплуатациہи от 5 до 20 лет – в 1,3ہ раза; 

- При сроке эہксплуатациہи более 20 лет – в 2 рہаза. 

4.1.2. Порядок проведения измерений при строительстве 

При строительстве и реہконструкциہи (техничесہком перевооружении) с поہлной 

заменоہй металлокоہнструкций стеہнка резервуہара и её эہлементы проہверяются нہа 

отклоненہия от вертہикали на сہледующих этہапах [21] (рис 4.2): 

До сварки вертہикальных стہыков листоہв монтируеہмого пояса. Коہнтроль 

вертہикальности произہводят на высоту поہяса, при этоہм измеряетсہя отклоненہие от 

вертہикали верхہа пояса отہносительно еہго низа. 

После полноہго заврешения сварки горہизонтальноہго стыка моہнтируемого поہяса. 

Контроль отہклонение от вертہикали образуہющих монитеруемого и нижележающих 

поясов выہполняют анہалогично. 

После окончہательной сборہки резервуہара до начہала гидравہлических исہпытаний.  

При проведеہнии гидравہлического исہпытания. 

- Контроль отہклонения от вертہикали образуہющих провоہдить.  

- Во время остہановок налہива (слива) воہды для проہведения осہмотров. 

- При наливе воہды до уровہня испытанہий, устаноہвленного в проеہктной 

докуہментации после выдерہжки под наہгрузкой. 

После заверہшения гидрہавлического исہпытания и сہлива воды из резерہвуара. 
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Рисунок 4.2ہ – с полной заменой метہаллоконструہкций стенка резервуарہа и её 

элементы роверяются на отклонения от вертикали этапак [21]. 

4.1.3. Контроль подрядными организациями в ходе строительства и ремонта 

При контроہле отклонеہний от вертہикали во вреہмя проведеہнии строительно -

монтажных рہабот порядہным организہациям допусہкается проہизводить с оہдной точки 

устہановки элеہктронного тہахеометра изہмерения треہх образующہих - центрہальной и 

сосеہдних (левоہй и правой) [21]. 

 

Рисунок 4.3ہ – Схема изہмерений поہдрядными орہганизациямہи трех обрہазующих с оہдной 

станцہии [21]. 

Поскольку нہаправления изہмерения, отہклонения от вертہикали и осہи Х 

разнонہаправленны (рہис 4.4), отہклонение от вертہикали образуہющей на i – том поہясе 

рассчитہывается по форہмуле: 

   √       
         

  

Где:    – отклонеہние от вертہикали образуہющей i – го пояса, мм; 

   – координہата Х меткہи уторного шہва измеряеہмой соседнеہй образующеہй со 

своим зہнаком, мм; 

До сварки 
вертикальных 
стыков 
монтируемого 
пояса. 

После полного  
заврешения сварки 
горизонтального 
стыка 
монтируемого 
пояса. 

После 
окончательной 
сборки до начала 
гидравлических 
испытаний.  

После заврешения 
гидравлического 
испытания. 
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   – координہата Х меткہи рассчитыہваемого поہяса образуہющей со своہим знаком, 

мہм; 

   – координہата Y метки уторного шва измерہяемой сосеہдней образуہющей со 

своہим знаком, мм; 

   – координہата Y метки рассчہитываемого поہяса образуہющей со своہим знаком, 

мм; 

Направление отہклонений оہпределяютсہя по соотноہшению коорہдинат метоہк 

уторного шва и рассчہитываемого пояса [21]. 

 

Рисунок 4.4 – Направлеہния измереہния, оси Х и отہклонения обрہазующей от вертہикали. 

Если при измерения, отклоненہия от вертہикали сосеہдней образуہющей 

(образуہющая №4 илہи №6 на рисуہнке 4.3) отہклонение оہкажется раہвным или 

преہвышающем норہмативное зہначение доہпустимого отہклонения, то этہа образующہая 

измеряетсہя еще раз с  точہки, располоہженной напротہив этой обрہазующей, кہак 

образуюہщая №5 на рہисунке 4.3. Приоритетны точہно на радиہальной линہии, 

проходہящей через цеہнтр резервуہара и измерہяемую образуہющую. 

4.2. Методика измерения отклонения от вертикали образующих стенки 

резервуара с помощью лазера 

Лазерное сہканирование выполняют при провеہдении частہичного или поہлного 

диагностирования резерہвуара, при строہительстве, реہмонте, рекоہнструкции 

резерہвуаров на этапах приеہмки днища, кہаждого поясہа и крыши, а тہакже по 
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отдельному доہговору, с цеہлью получения прострہанственных коорہдинат поверہхности 

дниہща, стенки и крہыши РВС в вہиде массива даہнных,  для проہведения изہмерения 

отہклонения обрہазующих от вертикали, нہивелированہия окрайки днища, выہполняют 

расчетов нہапряженно-ہдеформировہанного состоہяния РВС иہли иных расчетов в 

соотہветствии с требоہваниями  технического зہадания с зہаданной точہностью и 

дہискретностہью [22]. 

4.2.1. Подготовительные работы 

Разработка проہграммы испоہлнителем. 

На основе ТЗ и преہдставленноہй ОСТ инфорہмации испоہлнитель доہлжен 

разработать проہграмму проہведения работ по сہканированиہю. Програмہма должна 

соہдержать: цель провеہдения работ, состав и порہядок провеہдения работ, сведения о 

специалистах, вہыполняющих рہаботы, перечень исہпользуемого оборуہдования, меры 

безопہасности прہи проведенہии работ. 

В раздел «Состہав и порядоہк проведенہия работ» доہлжны входитہь 

предварительная сہхема расстہановки скаہнерных стаہнций, предہварительнаہя схема 

разہмещения специальных мہарок с указہанием углоہв падения лہазерного лучہа на марки 

и рہасстояний до нہих, а также выбрہанные параہметры сканہирования, которہые 

обеспечат необہходимый уроہвень точности и детہализации резуہльтатов скہанирования, 

преہдусмотреннہые в ТЗ [22]. 

Раздел «Перечеہнь используеہмого оборуہдования» доہлжен включہать в себя: 

- комплект оборуہдования назеہмного сканерہа; 

- необходимое геоہдезическое оборуہдование; 

- измерительный иہнструмент (ہлазерный дہальномер, руہлетка), а тہакже, при 

- необходимости, коہмплект спеہциальных мہарок и оборуہдование длہя их 

устаноہвки. 

Разработка сہхемы размеہщения сканерہных станциہй. 

Размещение сہканерных стہанций и марок выполнہяется в следующей 

последовательности [22]: 
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- строится мہасштабная моہдель резерہвуара в CAD-системе нہа основаниہи 

предостаہвленной инфорہмации о тиہпе и размерہных характерہистиках 

резерہвуара, о коہнструктивнہых особенностہях его испоہлнения, a также плаہнов и 

схем рہасположениہя резервуaрa и окружаюہщей обстаноہвки в обваہловании; 

- указываются точہки размещеہния сканерہных станциہй на масштہабной модеہли с 

целью обесہпечения съеہмки любой точہки резервуہара лазернہым лучом, уہгол 

падениہя которого нہа поверхностہь не превыہшает 45°. Зоہны сканироہвания 

должہны пересекہаться между собоہй участкамہи не менее 1 м. Чہисло станцہий 

должно бہыть минимаہльным; 

- определяются рہасстояния от мہарок до скہанерных стہанций; 

- определяются уہглы падениہя лазерного лучہа для каждоہй марки. 

Пример схеہмы размещеہния сканерہных станциہй и марок дہля сканироہвания 

РВС-20000 приведен на рисунке 4.5. 

 

Рисунок 4.5 – Схема размеہщения сканерہных станции и мہарок для сہканированиہя  

РВС – 20000. 

Для сканироہвания стенہки РВС объеہмом равным иہли более 20000 м3ہ 

необходимо исہпользовать не меہнее восьми сہканерных стہанций, расہположенных нہа 

защитном обہваловании (четہыре станциہи расположеہны в угловہых точках, четہыре 

станциہи – в сереہдине стороہн защитного обہвалования). 
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Размещение мہарок. 

Для упрощеہния и увелہичения точہности процессہа регистраہции отдельных 

сканов в обہщее облако точеہк необходиہмо применятہь плоские и поہворотные мہарки. 

Размещение мہарок опредеہляется расہположением сہканерных стہанций и 

следующими усہловиями: 

- угол паденہия лазерноہго луча на мہарку не доہлжен превыہшать 45°. Уہгол 

падениہя лазерного лучہа на поверہхность приہведен на рисунке 4.6; 

- любой скан доہлжен быть сہвязан с любہым смежным кہак минимум треہмя 

общими 

- марками в местہах их налоہжения; марہки не должہны располаہгаться на оہдной 

высоте иہли на одноہй прямой, оптимальное рہазмещение мہарок — 

нерہавносторонہний треугоہльник с миہнимальной стороہной 1 м. Сہхема 

размеہщения плосہких марок нہа поверхностہи сканируеہмого элемеہнта РВС 

приведена нہа рисунке 4.7. 

 
-  

Рисунок 4.6 – Уہгол падениہя лазерного лучہа на поверہхность [22]. 

 

 

 

 



     Технология геоہдезических рہабот 

 

Лист 

     68 
Изм Лист № докум. Подпись  

 

 
Рисунок 4.7 – Сہхема размеہщения плосہких марок нہа поверхностہи [22]. 

 

При сканироہвании стенہки резервуہара применяют плоские мہарки, 

расположенные неہпосредствеہнно на стеہнке резервуہара. При сہканированиہи крыши 

следует использовать поہворотные мہарки, закреہпленные на крہыше резервуہара при 

поہмощи магнитہных креплений. Дہля крыш из неہмагнитных мہатериалов креہпление 

мароہк выполняют на штативہах. 

Крепление мہарок не доہлжно допусہкать их смеہщение в течеہние всего проہцесса 

выполняют работ. 

Выбор разреہшения. 

При сканироہвании с исہпользованиеہм специальہных марок необہходимо выбہирать 

разреہшение с учетоہм расстоянہия от сканерہа до марок соہгласно табہлице 4.5. 

Таблица 4.5 – Значение рہазрешения с учетоہм расстоянہия от сканерہа до марок 

№ 

п /п 

Разрешение, мм 

на 10 м 

Расстояние от сہканера до мہарки, м, в зависимостہи от 

угла пہадения лучہа на марку 

0 300 450 

1 2 3 4 5 

1 12,6 До 12 До 10 До 8 

2 6,3 До 25 До 22 До 20 

3 3,1 До 50 До 45 До 35 

4 1,6 До 100 До 90 До 70 

5 0,6 До 120 До 110 До 90 

 

Выбор разреہшения сканہирования проہводится в сہледующем порہядке: 
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- определяются рہасстояния от кہаждой станہции до мароہк и углы пہадения 

лазерہного луча нہа марки в соотہветствии со сہхемой распоہложения мароہк и 

сканерہных станциہй; 

- определяется мہарка с наибоہльшим расстоہянием и угہлом падениہя луча; 

- определяется оہптимальное рہазрешение по тہаблице 1 и изہвестным 

знہачениям угہла падения и рہасстояния дہля выбранноہй марки. 

Разрешение дہля сканироہвания РВС прہинимается по мہаксимальноہму 

расстояہнию. 

4.2.2. Сканирование 

Сканирование стеہнки резервуہара проводят круговым хоہдом по периметру 

резервуарہа. Движение нہачинают от первой стہанции стояہнки сканерہа в соответствии 

со сہхемой размеہщения сканерہных станциہй по ходу чہасовой стреہлки с учетом 

требований РہД-23.020.00-ہКТН-271-10 (6.2.12.4ہ) 

Определение отہклонений обрہазующих стенки от вертہикали выпоہлняют в два этаہпы.  

1 этап - работ вہыполняют построение вертہикальных обрہазующих в 

проہграммном коہмплексе. Вертہикальные обрہазующие строят вертикальہной секущеہй 

плоскостہью, проходہящей через цеہнтр РВС и бہазовую точہку образуюہщей, 

расположенную нہа окрайке днища. Даہлее опредеہляют координаты точеہк 

образующہих, по которہым будут нہайдены велہичины отклоہнений. 

2 этап - в проہграммном коہмплексе выہполнить изہмерение отہклонения 

хہарактерной точہки образуюہщей от идеальной вертہикальной прہямой, построеہнной из 

базоہвой точки. 

4.2.3. Требования к организации выполнения процесса 

Перед выпоہлнением работ по сہканированиہю РВС необہходимо опреہделить 

полоہжение сканерہных станциہй и специаہльных мароہк с учетом нہаличия в зоہне 

проведеہния работ коہммуникаций, трубоہпроводов и оборуہдования, которہые не 

подлеہжат сканироہванию и моہгут закрывہать сектор сہканированиہя [22]. 
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Перенос на местہность сканерہных станциہй должен осуہществлятьсہя с 

применеہнием лазерہного дальноہмера. 

С каждой сہканерной стہанции необہходимо визуہально проверہить располоہжение 

мароہк. Марки не доہлжны быть зہакрыты (поہлностью илہи частично) кہакой-либо 

преہградой. 

При смещенہии сканерноہй станции иہли марки боہлее чем на 2 м от 

перہвоначальноہго положенہия необходہимо провестہи измерение уہгла падениہя 

лазерного лучہа на марку.  

Перед сканہированием проہизвести высотہную привязہку сканера нہа первой 

сканерной стہанции к суہществующей геоہдезической сетہи. Для этоہго выполнитہь 

замкнутый 

тригонометрический хоہд через высотہную отметку сہканера. 

4.2.4.Требования к объекту съёмки и метеусловиям 

Сканируемая поہверхность доہлжна быть суہхой. При нہаличии на поہверхности 

воды, снегہа, наледи проہведение работ зہапрещено. 

При креплеہнии плоскиہх марок на стеہнку резервуہара необхоہдимо провестہи 

очистку местہа креплениہя от пыли, грہязи и маслہяных пятен. 

Температура, прہи которой доہпускается проہведение работ, доہлжна 

удовлетворять дہиапазону рہабочих темہператур прہименяемого сہканера и бہыть не 

менее мہинус 10 °С и не более 45 °С. 

При силе ветрہа более 3 бہаллов по Шہкале Бофортہа (от 3,4 до 5,4 м/с), прہи грозе, 

сильном снеہгопаде, гоہлоледе работہы по сканироہванию запреہщаются. 

В целях неہдопущения поہявления шуہма во времہя проведенہия сканироہвания 

исключают попадание постороہнних движуہщихся объеہктов в облہасть съемкہи. 

В целях исہключения поہвышения уроہвня шума сہканирование объеہкта против 

солнца или в усہловиях яркоہй освещенностہи запрещаетсہя [22]. 

Сканирование доہпускается проہводить в усہловиях минہимальной осہвещенности. 
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4.2.5. Требования к программному обеспечению  

В комплектہность лазерہного сканерہа должно вہходить проہграммное  

обеспечение, которое позہволяет проہводить перہвичную обрہаботку скаہнов, сшивку 

сہканов в единое облہако точек и эہкспорт скаہнов в общеہпризнанные форہматы облакоہв 

точек. 

Для проведеہния работ по оہценке отклоہнения образуہющих от вертہикали 

программное обесہпечение доہлжно обеспечہивать построеہние секущиہх плоскостеہй 

любого пространственного поہложения, строہить вертикہали в систеہме координہат, а 

так же проہводить измерение отہклонения отہдельных точеہк облака от построеہнных 

вертиہкалей [22]. 

4.2.6. Требования охраны труда и промышленной безопасности 

К работам по сہканированиہю допускаютсہя работникہи старше 18 лет, не 

имеющие меہдицинских протہивопоказанہий, прошедہшие обученہие безопасہным 

методаہм и приемам выہполнения рہабот, стажہировку на рہабочем месте, проہверку 

знанہий и практہических навыков, иہнструктаж по оہхране трудہа, а также иہмеющие 

докуہменты (удостоہверения, коہпии протоколов проہверок знанہий), дающие прہаво 

допускہа к проведеہнию вышеназہванных работ [22]. 

Перед начаہлом проведеہния работ весہь персонал, учہаствующий в проہизводстве 

работ, долہжен быть озہнакомлен с проہграммой проہведения работ по сہканированиہю, 

порядкоہм выполненить работ и мерہами безопасہности их вہыполнения (ہпод росписہь). 

Допуск подрہядных оргаہнизаций к проہведению работ по сہканированиہю должен 

осуществляться в соотہветствии с ОہР-13.100.00-ہКТН-030-12. 

Для произвоہдства работ по сہканированиہю исполнитеہль должен офорہмить и 

согласовать с ОСТ соہвместный прہиказ по ОСТ, в соотہветствии с которہым 

назначаہются: 

- лицо, ответстہвенное за орہганизацию и безоہпасное проہизводство рہабот, – 

из чہисла руководителей струہктурного поہдразделениہя ОСТ; 
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- специалист из чہисла инженерہно-техничесہких работнہиков ОСТ, 

отہветственныہй за контроль прہи производстہве работ, прہисутствие котороہго 

должно бہыть обеспечеہно на месте производства рہабот на все вреہмя их 

провеہдения; 

- специалист из чہисла инженерہно-техничесہких работнہиков ОСТ, 

отہветственныہй за подготовку к проہведению работ; 

- работник струہктурного поہдразделениہя ОСТ, проہшедший обучение по 

соответствующему нہаправлению, отہветственныہй за провеہдение аналہиза 

газовоздушной среды рабочеہй зоны; 

- специалисты исہполнителя, отہветственные зہа проведенہие работ по 

сہканированиہю резервуара. 

4.2.7. Оценки соответствия 

Перед провеہдением работ по реہгистрации сеہгментов обہлака точек в еہдиное 

облако необہходимо проہводить очистہку всех сеہгментов от шуہмов и точеہк, не 

имеющих неہпосредствеہнного отноہшения к поہверхности РہВС или иныہм его 

конструктивным эہлементам. 

Точки поверہхности резерہвуара, нахоہдящиеся за преہделами зонہы расположения 

мہарок, угол пہадения лазерہного луча нہа которые преہвышает 45°, доہлжны быть 

удалены [22]. 

Если сканироہвание РВС вہыполнялось с прہименением сہпециальных мہарок, то 

необходимо проہвести их рہаспознаванہие в автомہатическом реہжиме, при 

неہвозможностہи применения аہвтоматичесہкого режимہа, допускаетсہя использоہвание 

ручноہго режима распознавания. 

При регистрہации сегмеہнтов облакہа точек в еہдиное облаہко характерہные 

элементы коہнструкций резерہвуара могут исہпользоватьсہя как спецہиальные марہки. 

4.3. Сравнение технологий геодезических работ 
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Нами было проведено сравнение технологий геодезических работ. Результаты 

сведены в табл. 4.6. 

Сравнение технологий измерения отклонений образующих РВС 

Таблица 4.6 

 Теодолит Тахеометр Лазерный сканер 

Допускаемая 

погрешность 

измерения 

углов или 

расстояний 

30″ 6″ Зависит от расстояния до резервуара и от свойств 

отражающей поверхности (0,5 -10 мм на расстоянии от 10 

до 100м) 

Установка 

прибора 

Теодолит установливают в 

точке, касательной к 

резервуару. С одной станции 

снимают одну образующую. 

Тахеометр установливают на 

радиальной линии к 

резервуару. С одной станции 

снимают одну образующую. 

Предварительно разрабатывают схему разрещения 

сканерных станций. Рассчитывают и подбирают 

параметры измерения (расстояния и угол падения луча) с 

пмощью тахеометра для точек установки лазерного 

сканера. С одной станции получают облако точек 

Измерение Выполняют угловые 

измерения проекций 

образующих стенки 

резервуара на 

горинзонтальную плоскость 

Определяют координаты x,y, 

Н меток 

В автоматическом режиме получают облако точек 

Обработка 

результатов 

и оценка 

отклонения 

образующих 

от вертикали 

Углы пересчитывают в 

линейные величины  

Лтклонение от вертикали – 

разница между х метки 

уторного шва и значением 

координаты х меток её 

поясов. Обрабатывают в 

автоматичеком режиме в 

программе 

Обработка полученных данных – сложный и трудоёмкий 

процесс. Первичная обработка сканов и их свишка в 

единое облако точек. 

 Для оценки отклонения строят секущие плоскости 

любого пространственного положения, вертикали в 

системе координат. Измеряют отклонение отдельных 

точек облака от построенных вертикалей. 

Особенности Подготовка к измерениям не 

требуется. Длительное время 

ручной и камеральной 

обработки. 

Подготовка к измерениям не 

требуется. Обработка 

результатов в программе. 

Требуются навыка работы с оборудованием. Сложная 

долгая подготовка к съёмке. 

Высокая скорость, точность и детальность. 

Оборудование дорогостоящее. 

Разметку марок выполняют при помощи тахеометра. 

При съёмке получают дополнительно данные о рельефе. 

 

Исходя из приведенных данных, можно сделать вывод о том, что одного 

геодезическое оборудование не являются соврешеннвм Благодаря грамотному 

подходу, который заключается в изучении технических харахтеристик, мониторинга 

цен на современном рынке, анализ внешних условий, в которых будет использоватся 

прибор, специалист может сделать правильный выбор. Кроме того наука не стоит на 

месте – каждое поколение геодезического оборудование намного превосходит 

предыдущее. Возможно, в скором будущем их недостатки будут сведены на «нет» 



     Технические решения при геодезическом  контроле 

строительных работ в ходе сооружения  резервуаров  

вертикальных стальных 
     

Изм Лист № докум. Подпись Дата 

Разраб. Бямбадагва.А,.   
РАСЧЕТНАЯ ЧАСТЬ 

 

Стади

я 

Лист Листо

в Руквод. Антропова Н.А.    74 

 

112 
Консул

ьт. 

   
НИ ТПУ гр. 2Б5Б Н.контр

. 

   
Утверд

ил. 

.   
 

5. РАСЧЕТНАЯ ЧАСТЬ 

5.1. Расчет деформации резервуаров 

При определении деформаций резервуара решали 2 задачи: определение осадки 

наружного контура днища и определение отклонения стенки резервуара от 

вертикали. 

5.1.1. Определение максимальной осадки основания наружного контура днища 

резервуара. 

Исходные данные: 

 Тип резервуара – РВС1-20000. 

 Высота резервуара – 11 940 мм. 

 Диаметр резервуара – 47400 мм. 

 Вид продукта – нефть. 

Резервуара бہыло проведеہно согласно ТہД23.115-96 оہптическим теоہдолитом по 

стہандартной метоہдике. Максہимальную осہадку окрайки днища опреہделили метоہдом 

геометрہического нہивелированہия наружноہго контура дہнища в 27 точہках, 

распоہложенных в местہах соединеہния окраек с вертикаہльными шваہми первого поہяса. 

Нумерہация точек нہивелированہия нанесено нہа стенку резерہвуара, совہпадает с 

нуہмерацией вертہикальных сہварных швоہв и ведётсہя от монтаہжного шва №1 

(бہлижайшего к шہахтной лестہнице) по чہасовой стреہлке. Нивелہирование окраек 

днища проہведено относитеہльно реперہа Вр - II, расположеہнного в фуہндаменте мачтہы 

молниеотвода [23]. 

Для высотноہй привязки обсہледуемого резервуہара к реперу Вр – II выполнили 

зہамкнутый нہивелирный хоہд через точہку №14,которہая являетсہя рабочим реہпером.  
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После обрہаботки получеہнных данныہх вычислилہи абсолютнуہю высоту рہабочего 

реперہа ПК14 = 71,783м. 

5.1.2. Измерение отклонений образующих стенки стального резервуара от 

вертикали 

угловых Измерение Геодезический отклонений ответственные образующих предельное от Проектирование вертикали точность проведено которым после оформления монтажа всего 

конструкций этой резервуара. службы Они характеристик проводились требованиям по 27 – которой ми нагрузка образующим выше поверхности Измерители 

стенки (вертикальным превышении сварным значению швав) направлению по эффективно всей расчете высоте методику резервуара, в диагностировании точках крюк 

пересечения специалисты образующей и секущих горизонтального организаций шва зависит каждого представленной пояса. кр Нумерация самонесущая 

образующих первоначально соответствует законченных нумерации участков точек наиболее нивелирования Готовый окраек открытым днища. принимаемый При входить 

геодезическом необходимой обследовании пропускная стальных протяженных вертикальных полотнище резервуаров диагностирование производят городской 

угловые делать измерения величин проекции поясам образующих меньшую стенки конструкцию резервуара немагнитных на техническую горизонтальную marker 

плоскость. луча Для поворотные этого геометрические теоделит свои устанавливают весом на КМ расстоянии 30 – 50 м разработке от введенных резервуара 

в осадку точке, до являющейся границы касательной к наводят точке необходимый нивелирования. районе Последовательно Предусмотренная 

визируют работам на применяемой точки оформления пересечения основе образующей с сырьевые горизонтальными окрайка швами (1,2,3…), приводит 

начиная с прокат уторного. В напряжений конце расположенной измерений веса ещё карстовых раз распознавание наводят отвода на проветриваемого первую натягивают точку РВС для опускают 

контроля. 

 

5.2. Расчет толщины стенки резервуара 

Исходные данные: 

Номинальный объём, м
3 
– 5000; 

Диаметр, м – 22,8; 

Высота, м – 11,92. 

Определение геометрических параметроہв резервуарہа 

Выбор размероہв стального проہкатного листہа для изготоہвления стеہнки. Размеры 

листہа. В соответстہвии с рекоہмендациями ПہБ 03-605-03ہ для изготоہвления стеہнки 

выбираеہм стальной лہист с размерہами в постہавке 2000 х 8000 мہм. С учетоہм 

обработкہи кромок лہиста с целہью полученہия правильہной прямоуہгольной форہмы при 
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далہьнейших расчетہах принимаہются следуہющие его рہазмеры 1990 х 7990ہ мм. 

Снہачала выбирہаем высоту резерہвуара. Для этоہго используеہм рекомендہации ПБ 03-

 ная высотаہдпочтительہациями преہи рекомендہвии с этимہВ соответст.3ہ605-0

резерہвуара от 12ہ до 20 м. Вہысота резерہвуара. Для резерہвуара объеہмом V=5000м
3 

принимаем ноہминальную вہысоту резерہвуара Нн = 12 м. Соотہветственно коہличество 

поہясов в резерہвуаре будет рہавно девятہи (Nn = 6). Точная вہысота резерہвуара  

Н = 1990 ·11940 мہм.  

 

5.3. Расчет стенки резервуара на устойчивость 

 
Расчет на устоہйчивость проہводится двہажды: для прہиятной номہинальной 

тоہлщины стенہки      (толщина поہяса стенки, соотہветствующаہя началу 

эہксплуатациہи резервуарہа) и для рہасчетной тоہлщины стенہки    (толщина поہяса 

стенки, соотہветствующаہя моменту оہкончания норہмативного сроہка эксплуатہации 

резерہвуара). Расчетہная толщинہа    определяетсہя как разностہь принятой 

ноہминальной тоہлщины     , припуска нہа корризию    и минусовоہго допуска нہа 

толщину лہиста  : 

            ,       (6) 

Проверка устоہйчивости стеہнки резервуہара произвоہдится по форہмуле: 

  

   
 

  

   
     ,       (7) 

Где    – расчетный осевые наہпряжения в стеہнке резервуہара, Мпа; 

   – расчетный кольцевые нہапряжения в стеہнке резервуہара, Мпа; 

    – критичесہкие осевые нہапряжения в стеہнке резервуہара, МПа; 

    - критичесہкие кольцеہвые напряжеہния в стенہке резервуہара, Мпа. 

Осевые напрہяжения опреہделяются по мہинимальной тоہлщине стенہки пояса, 

коہльцевые наہпряжения – по средней толщины стеہнки. 
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6. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение 

В выпускной квалификационной работе рассматриваются методы проведения 

технического диагностирования резервуаров вертикальных стальных. Целью 

экономического анализа является расчет нормативной продолжительности 

выполнения работ и сметной стоимости проведения полного технического 

диагностирования. 

Состав затрат в соответствии с их экономическим содержанием формируется по 

следующим элементам: 

1. Материальные затраты; 

2. Затраты на оплату труда; 

3. Отчисления на социальные нужды; 

4. Амортизационные отчисления; 

5. Прочие расходы. 

Расчет затрат проведение полного технического диагностирования. 

6.1. Расчет времени на проведение мероприятия 

Нормативная продолжительность выполнения работ по техническому 

диагностированию складываются из следующих этапов: 

 анализ документации; 

 визуально-измерительный контроль; 

 проведение неразрушающих методов контроля; 

 выполнение математических расчётов (на прочность, на устойчивость); 

 составление экспертного заключения. 
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Согласно справочнику «Единые нормы времени и расценки на техническое 

диагностирование оборудования, сооружений и трубопроводов» 

время на выполнение мероприятия представлено в таблице 6.1. 

Таблица 6.1 – Время выполнения технологических операций 

Наименование работ  Время, ч. 

1. Анализ проектной, исполнительной, нормативной документации, анализ 

отказов и аварий, ремонтных работ и пр. 

46 

2. Проведение визуально-измерительного контроля (в том числе геодезический 

контроль) 

48 

3. Проведение акустико-эмиссионного контроля 56 

4. Проведение рентгенографического контроля 35 

5. Проведение ультразвукового контроля 40 

6. Расчет стенки резервуара на прочность и устойчивость 12 

7. Составление и согласование заключений о возможности дальнейшей 

эксплуатации 

32 

8. Экспертиза заключений (отчетов) о техническом диагностировании, 

составление отзыва 

40 

ИТОГО: 273 

 

Следовательно, общее время на выполнение мероприятия на проведение 

полного технического диагностирования составляет: 𝑇 = 273 (ч). 

Наименование работы Час Дни выполнения работ, дни 

 2 4 6 8 10 12 14  

Анализ документации 46             

Визуальноизмерительный 

контроль (в т.ч. 

геодезические работы) 

48                

Проведение 

неразрушающих методов 

контроля 

132                

Выполнение 

математических расчетов 

8                

Составление экспертного 

заключения 

72                

 

Рисунок 6.1 – Линейный календарный проведения работ на объекте 

6.2. Обоснование потребности в материально-технических ресурсах  
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Для проведения полного технического диагностирования необходимо 

оборудование, представленное в таблице 6.2. 

Таблица 6.2 – Необходимое оборудование для проведения технического диагностирования 

Наименование оборудования Количество 

Аппаратура ульразвукового контроля типа УСД-60 1 

Аппаратура рентгеновского контроля типа Март-250 1 

Толщиномер марки типа «Скат-4000» 1 

Акустико-эмиссионный комплекс типа «Эксперт-210» 1 

Теодолит ADA DigiTeo-10 1 

Нивелир ADA Basis 1 

Оборудование для визуального и капиллярного контроля (шаблоны, 

линейки, отвесы и т.д) 
Набор 

 

Доставка оборудования на объект, где находится резервуар, осуществляется на 

бортовой машине Зил-131, расстояние от диагностической базы до объекта 400 км, 

расход топлива которой составляет 40 литров на 100 километров. Цена за литр 

дизельного топлива 44 рубля за литр.  

Рассчитаем расход топлива (с доставкой туда-обратно):  

40·2·400/100=352 литров.  

Стоимость топлива для доставки:  

352·44=15 488 рубля. 

 Также дизельное топливо используется для проведения капиллярного 

обследования. Количество необходимого топлива составляет 50 литров.  

Таблица 6.3 – Материальные расходы для диагностики РВС 

№ 

п\п 

Наименование Колич. Стоимость, руб Итоговая стоимость, руб. 

1 Топливо для доставки  352 44 15488,00 

2 Топливо для диагностики  50 44 2200,00 

3 Материалы для 

диагностики 

1 6000 6000,00 

Итого: 23688,00 

 

6.3. Затраты на амортизационные отчисления 
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Сумма амортизационных отчислений определяется исходя из балансовой 

стоимости основных производственных фондов и нематериальных активов и 

утвержденных в установленном порядке норм амортизации, учитывая ускоренную 

амортизацию их активной части. 

Нормы амортизации для техники и оборудования, представленных в таблице  

6.4 выбираем согласно единым нормам амортизационных отчислений на полное 

восстановление основных средств, включаемых в амортизационные группы (утв. 

постановлением Правительства РФ от 01.01.2002 N1 (ред. от 07.07.2016). Расчет 

проведения полного диагностического контроля представлен в таблице 6.4. 

Таблица 6.4 – Расчет амортизационных отчислений на оборудование при проведении 

полного технического диагностирования. 

Наименование объекта 

основных фондов 
Количество 

Балансовая 

стоимость, тыс 

руб. 

Годовая 

норма 

амортизац

ии, % 

Сумма 

амортизац

ии, 

руб./год одного 

объекта 

всего 

Аппаратура ульразвукового 

контроля типа УСД-60 
1 309465 309465 11 34 041,15 

Аппаратура рентгеновского 

контроля типа «Март250» 
1 642000 642000 15 96 300,00 

Толщиномер марки типа 

«Скат-4000» 
1 41300 41300 19 7 847,00 

Акустикоэмиссионный 

комплекс типа «Эксперт-210» 
1 963200 963200 10 96 320,00 

Теодолит ADA DigiTeo-10 1 69 550 69 550 16 11 128,00 

Нивелир ADA Basis 1 1 12180 12180 14 1705,00 

Оборудование для 

визуального и капиллярного 

контроля (шаблоны, 

линейки, отвесы и т.д) 

1 

10100 10100 12 1212,00 

ИТОГО: 248553,15 

 
 

6.4. Расходы на оплату труда 
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К расходам на оплату труда относятся суммы, начисленные по тарифным 

ставкам, должностным окладам, сдельным расценкам или в процентах от выручки от 

реализации продукции (работ, услуг) в соответствии с принятыми на предприятии 

(организации) формами и системами оплаты труда. Также учитываются надбавки по 

районным коэффициентам, за работу в районах крайнего Севера и др.  

Прочие расходы включают в себя: ремонт оборудования, накладные расходы, 

содержание АУП и т.д. и составляют 40% от прямых затрат. 

Таблица 6.5 – Расчет заработной платы 

Должность 
Количество 

человек 

Часовая 

тарифная 

ставка, руб. 

Норма времени 

на проведение 

мероприятия, 

чел.-час 

Заработная 

плата с учетом 

надбавок*, руб. 

Геодезист 6 разряда 2 230 39 45 747,00 

Дефектоскопист 6 

разряда 
3 230 48 84 456,00 

Эксперт промышленной 

безопасности 
1 250 118 75 225,00 

Итого: 5   205 428,00 

*районный коэффициент – 1,7, северная надбавка – 1,5 на севере Томской области.  

6.5. Затраты на страховые взносы 

Затраты на страховые взносы Фонд социального страхования (ФСС), Фонд 

обязательного медицинского страхования (ФОМС) и обязательного социального 

страхования от несчастных случаев на проведении технического диагностирования, 

а также отчисления в Пенсионный фонд (ПФР) представлены в таблице 6. Проценты 

отчислений актуальны на 2019 год. 

Рассчитывая затраты на страхование от несчастных случаев на производстве и 

профессиональных заболеваний, выбираем класс I с тарифом 0,2 для проведения 

работ по техническому диагностированию (код по ОКВЭД – 71.20.9 Деятельность 

по техническому контролю, испытаниям и анализу). 

 

Таблица 6.6 – Расчет страховых взносов при проведении технического диагностирования 

Должность Кол- ЗП, руб ФСС, ФОМС Страхова ПФР Итого, 
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во (2,9%) (5,1%) ние от 

нечаст.с

лучаев 

(0,2%) 

(22%) руб 

Геодезист 6 

разряда 
2 45 747 1326,66 2 333,10 91,45 10064,34 13815,55 

Дефектоскопист 

6 разряда 
3 84 456 2 449,22 4 307,26 168,91 18580,32 25505,71 

Эксперт 

промышленной 

безопасности 

1  2 181,52 3 836,47 150,45 16549,5 22717,94 

Итого: 5 205428 5 957,41 10 476,8 410,81 45194,16 62039,18 

 

6.6. Затраты на проведения мероприятия 

На основании вышеперечисленных расчетов затрат определяется общая сумма 

затрат на проведение организационно-технического мероприятия (таблица 6.7). 

Таблица 6.7 – Общая сумма затрат на проведение мероприятия. 

Состав затрат Сумма затрат, руб Удельный вес, % 

1. Материальные затраты 23 688,00 4,09 

2. Затраты на оплату труда 205 428,00 35,45 

3. Страховые взносы 62 039,18 10,69 

4. Амортизационные отчисления 248 553,15 42,88 

5. Прочие затраты 40 240,00 6,94 

Итого основные расходы 579 948,33 100 

 

 

Рисунок 6.2- Затраты на проведение мероприятия 

В результате проведенных расчётов, делаем вывод, что основной статьей 

расходов являются амортизационные отчисления на оборудование. Следовательно, в 

4% 

37% 
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4% 
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зависимости от балансовой стоимости выбранного оборудования для проведения 

полного технического диагностирования, общая сумма затрат на проведение 

мероприятия будет меняться. Итоговые затраты на проведение полной технической 

диагностики составили 579,95 тыс. руб. 
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7. СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСЬ 

Рассмотрены вопросы охраны труда, недр и окружающей среды, были 

выявлены опасные и вредные производственные факторы, выявлена экологическая 

безопасность, описаны средства применяемой индивидуальной и коллективной 

защиты, действия при возникновении чрезвычайных ситуаций, и также правовые и 

организационные вопросы обеспечения безопасности. 

Целью данного раздела является создание оптимальных норм для обеспечения 

производственной безопасности человека, повышения его производительности, 

сохранения работоспособности в процессе деятельности, а также охраны 

окружающей среды. 

7.1. Производственная безопасность 

Производственная (трудовая) безопасность – это комплексная система мер 

защиты человека на производстве от различных вредных и опасных факторов, 

которые могут повлиять на здоровья и жизнь человека. Комплексную систему 

составляют правовые, организационные, экономические, технические, санитарно-

гигиенические, лечебно-профилактические меры защиты. В моей работе 

рассматриваются технические решения при геодезическом  контроле строительных 

работ в ходе сооружения  резервуаров  вертикальных стальных. Строительство 

(монтаж) оснований РВС является работой повышенной опасности вследствие 

потенциальной возможности влияния опасных и вредных факторов. Вредные и 

опасные производственные факторы подразделяются: 
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Основные элементы производственного процесса, формирующие опасные и вредные 

факторы при строительстве РВС 5000 м
3 

Таблица 6.1 

Наименован

ие видов 

работ 

Факторы 

(ГОСТ 12.1.003-74.) Нормативные документы 

Вредные Опасные 

1 2 3 4 

С
тр

о
и

те
л
ь
ст

в
а 

о
сн

о
в
ан

и
й

 Р
В

С
 5

0
0

0
 м

3
 

Физические  

 Движущиеся машины 

и механизмы 

производственного 

оборудования  

ГОСТ 12.1.003 -74 ССБТ [11] 

БСН 274-88 [26] 

 Электробезопасность ГОСТ 12.1.030-81 ССБТ [26] 

ГОСТ 12.1.038-82 ССБТ [13] 

 Пожаровзрывобезопас

ность на рабочем 

месте 

ГОСТ 12.1.010–76 ССБТ[8] 

ФЗ –от 22.07.2013г. №123 [28] 

СО 03-06-АКТНП-006-2004 

[8] 

Отклонение показателей 

микроклимата на отрытом воздухе, 

рабочей зоны 

 СанПиН 2.2.4.548-96 [31] 

СНиП 2.04.05.86[30] 

РД 102-76-87 [18] 

Повышение уровней шума  ГОСТ 12.1.003–2014 [15] 

ГОСТ 12.1.029-80 ССБТ [31] 

Повышение уровней вибрации  ГОСТ 12.1.012–2004 ССБТ 

[23] 

Недостаточная освещенность 

рабочей зоны 

 СП 52.13330.2011 [24] 

ГОСТ 12.1.046-85 ССБТ [32] 

Химические  

Повышенная запыленность и 

загазованность рабочей зоны 

 ГОСТ 12.1.005-88 ССБТ [33] 

ГОСТ 12.1.007-76 ССБТ [34] 

 Биологические  

 

Повреждения в результате 

контакта с животными, 

насекомыми, пресмыкающимися 

 ГОСТ 12.1.008-78 ССБТ [35] 

 

7.2. Анализ вредных факторов, которые могут возникнуть на рабочем 

месте 

Вредные и опасные 
производственные факторы  

Физические Факторы (влияние температуры, влажность, 
скорость движения воздуха, тепловое излучение, 

производственный шум,; вибрация (локальная, общая) 
и.т.д 

Химические факторы: вещества, смеси, в т.ч. некоторые 
вещества биологической природы, получаемые химическим 
синтезом и/или для контроля которых используют методы 

химического анализа 

Биологические 



     

 СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСЬ 

 

Лист 

     86 
Изм Лист № докум. Подпись  

 

Рассмотрим вредные производственные факторы, которые девствуют или могут 

воздействовать в будущем на организм человека во время строительства оснований 

РВС 5000 м
3, 

а также способы предупреждения и защиты от этих факторов.  

Отклонение показателей микроклимата на отрытом воздухе, рабочей зоны 

Строительство РВС происходит на открытом воздухе в условиях Крайнего 

Севера, с холодной зимой и теплым летом. Перепады температур колеблется в 

зимний период от  -15°С до -35°С, а в летний период от +8°С до +35°С. В условиях 

крайнего Севера (районы приравненные к районам крайнего Севера) используется 

понятие жесткость погоды (эквивалентная температура измеряемая в градусах 

Цельсия, равная сумме отрицательных температур и силе ветра в м/с). 

Предельная жесткость погоды, ниже которой не могут выполняться работы на 

открытом воздухе, колеблется в пределах от -40 при слабом ветре до -45°С. 

Работающие на открытом воздухе в холодное время года обеспечиваются 

комплектом средств индивидуальной защиты от холода с учетом климатического 

региона (пояса). Во избежание локального охлаждения работающих следует 

обеспечивать рукавицами, обувью, головными уборами с повышенным суммарным 

тепловым сопротивлением. При температуре воздуха ниже -40°С следует 

предусматривать защиту лица и верхних дыхательных путей. 

Повышение уровней шума 

Шум на рабочем месте оказывает раздражающее влияние на работника, 

повышает его утомляемость, а при выполнении задач, требующих внимания и 

сосредоточенности, способен привести к росту ошибок и увеличению 

продолжительности выполнения задания.  

Основными источниками шума при строительстве РВС 5000 м
3
 являются 

автомобильный транспорт, тяжелая техника и различные агрегаты.   

Допустимый эквивалент уровня шума составляет 80 дБА. Запрещается даже 

кратковременное пребывание в зоне с уровнями звукового давления, 

превышающими 135 дБА.  
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Коллективные средства и методы защиты: 

  использование средств звукоизоляции (звукоизолирующие кожухи); 

 средств звукопоглощения 

Необходимо использовать индивидуальные средства защиты такие, как 

заглушки-вкладыши (однократного применения -  «беруши», либо многоразового 

использования), с более высоким уровнем звукового давления необходимо 

использовать наушники. При длительном нахождении в зоне звукового давления 

необходимы перерывы на отдых, в специальных помещениях оборудованных 

звуковой изоляцией.  

Повышения уровня вибрации 

Вибрация, создаваемая машинами, механизированным инструментом и 

оборудованием, способна привести к нарушениям в работе и выходу из строя 

машин, кроме того может послужить причиной поломки либо деформации других 

технических и строительных объектов, что может повлечь за собой аварийную 

ситуацию, в которой работник может получить травму [31]. Кроме того работа с 

вибрирующими агрегатами может привести к вибрационной болезни.  

При строительстве резервуаров вертикальных стальных возникает вибрации: 

транспортные; общие вибрации передающуюся через опорные поверхности на тело 

сидящего или стоящего человека; местные (локальные) передаются через руки 

человека. 

Допустимый уровень вибраций с использованием логарифмического 

уравнениями виброскорости равен от 115 до 109 дБ.  

Основой профилактикой вибрационной болезни является работа с машинами 

параметры вибраций, которых должны находиться в пределах санитарных норм и 

правил. Продолжительность рабочего времени на машинах и агрегатах, которые 

создают вибрации, не должна превышать 2/3 рабочей смены.  

Недостаточная освещенность рабочей зоны 
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При подготовительных работах и монтаже оснований РВС 5000м
3 

 необходимо 

предусмотреть общее равномерное освещение. Для освещения необходимо 

использовать типовые стационарные и передвижные осветительные установки, при 

этом освещение не должно быть 2 лк. При разгрузочных работах строительных 

конструкций днища РВС 5000м
3
 с помощью кранов, освещенность должна быть не 

менее 10лк. При работе внутри и снаружи резервуара по всей высоте освещенность 

должна быть равна не менее 30 лк, а в дневное время освещенность необходимо 

повысит до 100 лк. Освещение внутри резервуара обеспечивают светильниками 

напряжением 12В (типа переносных) с питанием от разделительных 

трансформаторов. 

7.3. Анализ опасных производственных факторов и обоснование 

мероприятий по их устранению 

Рассмотрим опасные производственные факторы, которые девствуют или могут 

воздействовать в будущем на организм человека во время строительства оснований 

РВС 5000м
3, 

а также способы предупреждения и защиты от этих факторов, а так же 

средства и способы, направленные на снижения или устранения этих факторов. 

При разгрузке и погрузке рулонов днища РВС 5000м
3
, либо других 

строительных конструкций люди должны находиться в зоне, обеспечивающей их 

безопасность при обрыве любого из канатов и скатывании рулонов. 

При перекатывании рулонов запрещено нахождения людей как перед рулоном, 

так и сзади на расстоянии не менее 10 м. При развертывании днища РВС 5000м
3 

, 

работающий персонал не должен находиться перед рулоном на расстоянии 15м, 

кроме того запрещается нахождения людей ближе 15м от каната развертывающего 

рулон. Нахождения людей под стрелой крана строго запрещается.  

Все сотрудники должны иметь соответствующие допуски к работе и должны 

быть проинструктированы с безопасными методами ведения работ, и ознакомлены с 

содержанием ППР. 
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Электробезопасность 

Согласно статистическим данным поражения током на производстве занимает 

одно из первых мест среди производственных травм. 

Основными причинами несчастных случаев от воздействия тока являются: 

- случайное прикосновение или приближение на опасное расстояние к 

токоведущим частям, находящимся под напряжением; 

- появление напряжения на отключенных токоведущих частях, на которых 

работают люди, вследствие ошибочного включения установки;  

- возникновение шагового напряжения на поверхности земли в результате 

замыкания провода на землю. 

Поражения электрического тока происходит при контакте человека и 

источником напряжения, при соприкосновении с проводниками находящимися под 

напряжением человек становиться частью эклектической цепи. 

Пожаробезопасность 

Все резервуарные парки, в состав которых входят резервуары, объемом 5000 м
3
 

должны быть оборудованы системами автоматической пожарной защиты. 

Резервуарные парки необходимо оборудовать системой обваловывания 

резервуаров, для недопущения распространения огня. 

На технологических трубопроводах резервуаров с понтонами должны быть 

предусмотрены устройства для подключения высоконапорных пеногенераторное с 

быстроразъемными приспособлениями. 

Для ликвидации пожара пролившегося в обваловании нефтепродукта 

рекомендуется предусматривать применение переносных лафетных стволов 

(мониторов), предназначенных для подачи пены низкой кратности. 

Все резервуары от 5000 м
3
 и более должны быть оборудованы системой 

автоматической пожарной сигнализацией, включающей в себя комплекс 

автоматических установок охлаждения горящего резервуара и тушения пожара 

нефтепродукта в нем. 



     

 СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСЬ 

 

Лист 

     90 
Изм Лист № докум. Подпись  

 

Оборудуется пожарный пост, который должен работать в круглосуточном 

режиме с постоянным дежурством людей, и находящийся за пределами 

обворовывания. Пожарный пост оборудуется приборами, в состав которых, наряду с 

прочими, должны входить световая и звуковая сигнализация, передающая 

информацию: 

- о возникновении пожара; 

- о срабатывании автоматической установки охлаждения резервуара; 

- о срабатывании автоматической установки тушения пожара нефтепродукта в 

резервуаре; 

- об исчезновении напряжения основного источника питания; 

- об обрыве электрических цепей запорных устройств с электроприводом; 

- об обрыве или коротком замыкании электрических цепей приборов, 

регистрирующих срабатывание узлов управления, формирующих команду на 

автоматическое включение пожарных насосов. 

Для сохранения работоспособности стационарной установки тушения пожара 

нефтепродукта в резервуаре, либо ее элементов в условиях пожара, необходимо 

использовать огнезащитные покрытия, несгораемую теплоизоляцию и тепловые 

экраны, для обеспечение устойчивости к тепловому воздействию пожара в течение 

не менее 60 минут. 

7.4. Экологическая безопасность 

Экологическая безопасность является одним из ключевых факторов в 

жизнедеятельности человека, сохранение его здоровья, комфортного состояния и 

минимальное влияния на окружающую среду.  

Безусловно, что при строительных работах возникает пагубное влияние на 

окружающую среду: разрушается плодородный слой почвы, загрязнится атмосфера, 

и неизбежно происходит загрязнения водоемов и рек. 

Для недопущения повышения уровня загрязнения окружающей среды, 

локализации и уменьшения активности опасных природных процессов, необходимо 
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провести все охранные и природоохранные мероприятия, как в процессе 

строительства, так и в период дальнейшей эксплуатации объекта. 

Все строительные работы должны проходить в пределах строительной площадке в 

соответствии с утвержденным планом для минимизации нанесения ущерба 

окружающей среде. Проезд техники должен быть только в пределах зоны 

производственных работ.  

При расчистке строительной площадки от леса и кустарников, корчевку следует 

проводить только в пределах проектируемого резервуара в соответствии с планом, 

минимизирую потери лесного покрова.  

Сточные воды должны обязательно проходить очистку до требуемых 

санитарных (или рыб хозяйственных) показателей – на автономной очистной 

установке или вывозиться на согласованные очистные сооружения населенных 

пунктов. Сброс сточных вод на рельеф не допускается. 

Заправка техники для недопущения розлива ГСМ должна производиться на 

специально оборудованных площадках с твердым покрытием и обвалкой, после 

завершения работ площадка демонтируется.  

При демонтаже временных площадок предварительно производится полная 

откачка и вывоз сточных вод из септиков и фекальных отходов, засыпка этих 

подземных сооружений грунтом с уплотнением, что предотвратит вторичное 

загрязнение почво-грунтов и грунтовых вод. 

После окончания строительно-монтажных работ, нарушенные строительством 

земельные участки, предоставленные в краткосрочную аренду, должны быть 

прокультивированы и возвращены основному землепользователю.  

Контроль за выполнением природоохранных требований должен производиться 

контролирующими природоохранными организациями, с использованием 

инженерно-экологического мониторинга.  

С целью минимизации и предупреждения вредного антропогенного воздействия 

должно быть выполнено следующее: 
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- проведены инструктажи обслуживающего персонала по вопросам соблюдения 

норм и правил экологической и противопожарной безопасности,  

- соблюдение требований санитарно-эпидемиологической службы,  

- ознакомление персонала  с особым режимом деятельности в водоохраны и 

санитар но – защитных зонах водотоков и водозаборов. 

7.5. Безопасность в чрезвычайных ситуациях 

Одним из наиболее опасных объектов являются резервуары для хранения нефти 

и нефтепродуктов. 

К аварийным ситуациям (отказам) относят: 

- нарушение работоспособности резервуаров, связанное с нарушением 

герметизации (дефекты сварных соединений, коррозийные износ днища и 

первого пояса, неоднородная осадка основания, приводящая к образованию 

трещин и разрушению); 

- нарушение правил промышленной безопасности при проведение 

подготовительных работ и дальнейшей эксплуатации резервуара;  

- стихийные бедствия (молния, осадки, ветер, землетрясение и пр). 

Оповещение о чрезвычайных ситуациях осуществляется по каналам 

радиосвязи, радиотелефонной и мобильной связи. Для оповещения об аварии служб 

и персонала промысла, территориальных органов по делам ЧС, вышестоящих 

организаций, ведомственных, правоохранительных, природоохранных и прочих 

служб предусмотрена возможность выхода диспетчера на внешние сети радиосвязи. 

Каждый исполнитель при обнаружении критических неисправностей, утечек, 

деформации резервуара во время технического обслуживания и ремонта, должен 

выполнить следующее: 

- незамедлительно сообщить начальнику смены о месторасположении и 

характере неисправности; 
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- предупредить окружающих об опасности, выставить на безопасном 

расстоянии вокруг повреждённого резервуара предупредительные знаки, а при 

имеющейся возможности, организовать постоянное дежурство. 

При получении информации от сторонних организаций или частных лицо 

каких-либо происшествиях исполнители работ должны принять меры по осмотру 

места и характера неисправности и действовать в установленном порядке. 

При необходимости, если авария будет отнесена к категории ЧС (выбросы 

нефти более 7 т.) необходимо привлечь другие бригады, а также сторонние 

организации, с которыми заключены договоры для ликвидации последствий ЧС. 

Тушение возможных пожаров, проведение связанных с ними аварийно-

спасательных работ осуществляется силами ДПД и нештатных аварийных 

формирований, а также силами опорного пункта. Выполнение работ по тушению 

пожаров и проведению связанных с ними аварийно-спасательных работ, 

осуществляется в соответствии с законодательством РФ, в том числе нормативными 

правовыми актами Министерства РФ по делам гражданской обороны, 

чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий стихийных бедствий (МЧС 

России) 

7.6. Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности 

Все работы по антикоррозионной защите резервуаров лакокрасочными 

покрытиями выполняют специализированные бригады, имеющие лицензии на право 

выполнения работ по антикоррозионной защите объектов магистрального 

транспорта. При производстве работ следует руководствоваться следующими 

нормативными документами: СНиП III-4-80* с изменениями №№ 1-5, ВППБ 01-05-

99, ППБ 01-03, ОР-16.01-28.21.00-КТН049-1-04, ОР-15.00-45.21.30-КТН-049-1-03, 

ОР-16.00-45.21.30-КТН-001-1-03, СП-12-136-2002. выполнению работ по защите от 

коррозии допускаются лица мужского пола не моложе 18 лет, прошедшие 

медицинское освидетельствование и не имеющие противопоказаний к выполнению 
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данного вида работ, обученные безопасным методам и приемам работы, 

применению средств индивидуальной защиты, правилам и приемам оказания первой 

помощи пострадавшему и прошедшие проверку знаний в установленном порядке 

согласно «Системе организации работ по охране труда», ГОСТ 12.0.004. 

Руководители и специалисты, участвующие в производстве работ по нанесению 

защитных покрытий, а также осуществляющие технадзор за строительными и 

ремонтными работами, должны пройти аттестацию в области промышленной 

безопасности и охраны труда в соответствии с Положением о порядке подготовки и 

аттестации работников организации, осуществляющих деятельность в области 

промышленной безопасности опасных производственных объектов, 

подконтрольных Ростехнадзору. Рабочие и ИТР, привлекаемые к подготовке и 

окраске резервуаров, должны знать:  

  требования безопасности при производстве работ по антикоррозионной 

защите резервуаров;  

 производственные вредности, связанные с окрасочными работами и характер 

их действия на организм человека; 

  производственные инструкции по проведению технологических операций 

антикоррозионной защиты; 

  инструкции по охране труда и пожарной безопасности; 

  правила личной гигиены;  

 правила пользования средствами индивидуальной защиты;  

 правила оказания первой доврачебной помощи. Работники, занимающиеся 

проведением работ по подготовке резервуаров, по их очистке и антикоррозионной 

защите, должны быть обеспечены спецодеждой, спецобувью и другими средствами 

индивидуальной защиты в соответствии с «Правилами обеспечения работников 

спецодеждой, специальной обувью и другими средствами индивидуальной защиты». 

Порядок выдачи работникам специальной одежды, специальной обуви и других 

средств индивидуальной защиты регулируются Межотраслевыми правилами 
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обеспечения работников специальной одеждой, специальной обувью и другими 

средствами индивидуальной защиты. Действие Межотраслевых правил обеспечения 

работников специальной одеждой, специальной обувью и другими средствами 

индивидуальной защиты распространяется на работников всех организаций 

независимо от форм собственности и организационно-правовых форм. 

Вывод: Для данного проведенного исследования выявлены следующие 

возможные вредные факторы: отклонение показателей микроклимата на открытом 

воздухе; повышение уровня вибрации; повышение уровня шума; 

пожаровзрывоопасность; электробезопасность; недостаточная освещенность 

рабочей зоны. 

Руководители, главные специалисты, а также специалисты техконтроля 

должны осуществлять технические и санитарно−гигиенические мероприятия, 

чтобы поддерживать безопасность на объекте, а также осуществлять контроль 

соблюдения техники безопасности персоналом и своевременно проводить 

инструктаж. 
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Заключение 

В результате проделанной работы было установлено следующее. 

1. Резервуары для нефти типа РВС классифицируют по разным признакам. 

2. Таким образом, было установлено, что на всех этапах строительно-

монтажных работ на объектах ОСТ при сооружении, реконструкции и 

капитальном ремонте предусматриваются четыре вида строительного 

контроля – строительный контроль заказчика, строительный контроль 

подрядчика, авторский контроль и государственный надзор. 

3. Геодезический контроль является важным элементом строительного 

контроля как в целом объектов системы ПАО «Транснефть», так в 

частности и для резервуаров для хранения нефти и нефтепродуктов. 

Контроль геодезическими методами проводится на четырёх этапах 

строительного контроля резервуаров из перечисленных одиннадцати. 
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