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Реферат 

Выпускная квалификационная работа 88  с.,  10 рис.,  22 табл.,  

источников,  формулы. 

Ключевые слова: Эксплуатация РВС, монтаж РВС, резервуар, 

аналитический расчет РВС. 

Объектом исследования является: Резервуар вертикальный стальной в  

Рᡃаменᡃском рᡃайонᡃе Московской области, админᡃистрᡃативнᡃый ценᡃтрᡃ 

сельского поселенᡃия Конᡃстанᡃтинᡃовское нᡃа терᡃрᡃиторᡃии нᡃефтебазы 

Цель работы – изучение особенностей технического обслуживания и 

эксплуатации вертикальных стальных резервуаров и последующий 

аналитический расчет основных узлов РВС в зависимости от места 

расположения. 

При проведении исследования был произведен аналитический расчет 

основных конструкций резервуара таких, как основание (днище), стенка и 

крыша. 

Область применения: нефтегазовая отрасль. 
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Определения, обозначения и сокращения 

Резервуар – это вертикальная ёмкость, наземное объёмное строительное 

сооружение, предназначенное для приёма, хранения, подготовки, учёта 

(количественного и качественного) и выдачи жидких продуктов. 

Резервуарный парк – это группа резервуаров разных типов или 

однотипных резервуаров. Резервуарный парк применяется для оперативного 

учета нефти по приему, хранению, откачке. 

Нефтебаза — комплекс сооружений и устройств для приёма, хранения, 

перегрузки с одного вида транспорта на другой и отпуска нефти и 

нефтепродуктов. 

РВС – резервуар вертикальный стальной  

РВСП – резервуар вертикальный стальной с понтоном 

РВСПК – резервуар вертикальный стальной с плавающей крышей 

ГОСТ – государственный стандарт  

СТО – стандарт организации  

РД – руководящий документ  

КМ – конструкции металлические 

ЛВЖ – легковоспламеняющаяся жидкость 

РП – резервуарный парк  

ТЗ – техническое задание 

КМД – конструкции металлические деталировочные 

ВСН – ведомственная норма  

ППР – проект производства работ 

АКЗ – антикоррозионная защита  

НДС – напряженно – деформированное состояние 

НЛС – наземное лазерное сканирование 
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Введение 

В системе нефте и нефтепродуктообеспечения России и стран СНГ в 

настоящее время эксплуатируется более 40 тысяч резервуаров различного 

типа и вместимости. При этом характерен износ значительной части основных 

фондов, который увеличивается с каждым годом . Большая часть ныне 

действующих емкостей для углеводородного сырья и нефтепродуктов была 

построена в 1970-е–80-е годы, и уже к началу XXI века не менее 1000 

резервуаров вертикальных стальных (РВС) эксплуатировалось 40-50 лет, 

свыше 3000 РВС имели возраст более 50 лет, значительная часть 

эксплуатируется за пределами установленного ресурса . Рост числа аварий на 

завершающих свой жизненный цикл резервуарах закономерен, как и 

тенденция к увеличению интенсивности их отказов. 

С учётом ежегодного прироста добычи нефти, исследование, 

посвященное вопросам обеспечение надежности  РВС в процессе 

эксплуатации тема актуальная и интересующая потребности нефтегазовой 

отрасли. 
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Обзор литературы 

Основной литературой при написании выпускной квалификационной 

работы были нормативные документы отраслевые регламенты, ГОСТы и 

СНиПы, которые четко регламентируют работу при строительстве, монтаже и 

эксплуатации резервуаров вертикальных стальных их конструктивных 

особенностей, в зависимости от геологических условий. 

Общие вопросы по классификации, техническим характеристикам, кон- 

структивным особенностям, проектированию, сроку службы и многим другим 

основным ключевым вопросов в области резервуаростроения обозначены 

ГОСТ [1;2]. 

Наиболее углубленно были изучены, отраслевые регламенты, где 

подробно расписаны правила проектирования, изготовления и монтажа 

резервуаров вертикальных стальных для нефти и нефтепродуктов[4]. 

Изучены нормативные документ о грунтах [5], их особенностях и 

несущих способностях, что является одним из наиболее важны вопросом на 

стадии проектирования резервуаров вертикальных стальных типа РВС, по 

причине сложной конструкции, больших объемов, и оказанию давления на 

грунт. 

Изучены различные нормативные документы в области охраны 

окружающей среды, техники безопасности при строительстве, монтаже и 

других работах во время нахождения на строительной площадке при 

сооружение резервуара. 

Для решения вопросов повышения эксплуатационной надежности и 

долговечности РВС, во всем мире подключаются значительные научные силы, 

но несмотря на это, на практике, до нашего времени , практически во всем 

мире присутствует серьезный рост аварийных ситуаций в резервуарных 

парках. Причем подробный анализ имеющейся статистики говорит об прямой 

зависимости количества аварий, от сроков эксплуатации резервуаров, что 
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сопровождается большими материальными, финансовыми и экологическими 

утратами. 

1 Виды, производство, монтаж РВС. 

1.1 Виды РВС 

Цилиндрические вертикальные резервуары РВС можно разделить на 

несколько видов: 

Сырьевые, используемые для хранения обводненной нефти; 

Товарные, применяемые для обессоленой нефти; 

Технологические, предназначенные для отстоя или предварительного сброса.  

В зависимости от объема и места расположения резервуары вертикальные 

стальные РВС подразделяются на три класса: 

Класс І – особо опасные резервуары: объемом 10000м3 и более, а также 

резервуары объемом 5000м3 и более, расположенные непосредственно по 

берегам рек, крупных водоемов и в черте городской застройки. 

Класс ІІ – резервуары повышенной опасности: объемом от 5000 до 10000м3. 

Класс ІІІ – опасные резервуары: объемом от 100 до 5000м3. 

Вертикальные стальные цилиндрические резервуары РВС делятся на 

виды также в зависимости от строения крыши. 

 Стационарные без понтона РВС 

 Стационарные с понтоном РВСП 

 С плавающей крышей РВСПК 

Резервуары стальные вертикальные цилиндрические (Рисунок 1) РВС 

предназначены для измерений объема при приеме, хранении и отпуске 

нефтепродуктов а так же воды и других жидкостей, при разных 

температурных условиях. 
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Рисунок 1 - Резервуары со стационарной крышей 

Резервуары могут устанавливаться подземно или наземно. Подземными 

называют резервуары, заглубленные в грунт или обсыпанные грунтом, когда 

наивысший уровень хранимой в нем жидкости находится не менее чем на 0,2 

м ниже минимальной планировочной отметки прилегающей площадки, а 

также резервуары, имеющие обсыпку не менее чем на 0,2 м выше допустимого 

уровня нефтепродукта в резервуаре и шириной не менее 3 м. Наземными 

называют резервуары, у которых днище находится на одном уровне или выше 

минимальной планировочной отметки прилегающей площадки в пределах 3 м 

от стенки резервуара. В районах Крайнего Севера с вечной мерзлотой 

практикуется установка резервуаров на свайных основаниях.  

Резервуар вертикальный стальной с понтоном РВСП (Рисунок 2) – 

Представляет собой резервуар с стационарной крышей оснащенный 

металлическим или алюминиевым понтоном, который расположен между 

крышей и поверхностью хранимого продукта. 
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Рисунок 2 - Резервуар вертикальный стальной с понтоном РВСП 

Понтоны для вертикальных резервуаров устанавливаются для снижения 

испарения с зеркала нефтепродукта, из-за чего ухудшается его качества при 

переработке или транспортировке. При хранении легковоспламеняющихся 

жидкостей происходит испарение и попадание вредных горючих газов в 

атмосферу, что приводит к возможному воспламенению и экономическим 

потерям оператора нефтехранилища. Уровень потерь зависит от условий 

эксплуатации (температуры, свойств продукта, давления) и параметров 

эксплуатации (количество оборачиваемости, наличие улавливающих 

устройств, соотношение объема резервуара и его заполненности). Все это 

ведет к экономическим потерям оператора нефтехранилища. 

Преимущества применения РВСП: 

 сокращают потери от испарения 

 обеспечивают взрыво и пожаробезопасность 

 уменьшается негативное экологическое воздействие от попадания 

вредных газов в воздух 

 сохранение качества нефтепродуктов 

Типовая конструкция понтона имеет тонкостенный плавучий 

центральный диск и периферийное кольцо, которое опирается на стойки с 

цилиндрическими поплавками. Количество поплавков должно обеспечивать 
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100% непотопляемость. Поплавки находятся погруженными в хранимый 

продукт менее, чем на 40%. Диаметр рассчитывается под диаметр стенки - не 

менее 90% или на 400 мм меньше. Между поверхностью жидкости и настилом 

образуется свободное пространство, которое заполняется парами. Чтобы они 

не попадали в окружающую атмосферу, между стенкой и периферийным 

кольцом устанавливается гидрозатвор или уплотняющие затворы для 

сохранения герметичности. По мере наполнения или опорожнения понтон 

поднимается/опускается. При полном опорожнении его стойки опираются на 

днище, образуя пространство для установки вентиляционных патрубков, 

сифонов, люк-лазов. 

Для производства используются только легкие металлы, которые смогут 

обеспечить поплавковый эффект и непотопляемость, - алюминий и 

нержавеющую сталь. Алюминий является легким и стойким металлом к 

жидким углеводородам, что позволяет использовать алюминиевые понтоны в 

80% случаев. 

Понтоны из нержавеющей стали являются коррозионностойкими и 

эксплуатируются с высокоагрессивными жидкостями. Если она негативно 

влияет на алюминий, детали, контактирующие с рабочей средой, выполняются 

из нержавеющей стали. Последний вариант является наиболее экономически 

выгодным по сравнению с полностью изготовленными из нержавеющей стали. 

Монтаж понтонов производится в уже эксплуатируемый или вновь 

строящийся резервуар достаточно просто и осуществляется через люк-лаз в 

перᡃвом поясе стенᡃки, так как конᡃстрᡃукция понᡃтонᡃа прᡃедставляет модульнᡃую 

сборᡃнᡃо-рᡃазборᡃнᡃую конᡃстрᡃукцию, и прᡃоизводится в срᡃеднᡃем в теченᡃии 4-5 

днᡃей. 

Рᡃезерᡃвуарᡃ верᡃтикальнᡃый стальнᡃой с плавающей крᡃышей (рᡃисунᡃок 3) - 

РᡃВСПК отличаются от РᡃВС тем, что онᡃи нᡃе имеют стационᡃарᡃнᡃой крᡃовли.Рᡃоль 

крᡃыши у нᡃих выполнᡃяет диск, изготовленᡃнᡃый из стальнᡃых листов, 

плавающий нᡃа поверᡃхнᡃости жидкости. 

Для сборᡃа ливнᡃевых вод плавающие крᡃыши имеют уклонᡃ к ценᡃтрᡃу. Во 
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избежанᡃие рᡃазрᡃядов статического электрᡃичества их заземляют. 

С целью прᡃедотврᡃащенᡃия заклинᡃиванᡃия плавающих крᡃыш диаметрᡃ их 

металлического диска нᡃа 100…400мм менᡃьше диаметрᡃа рᡃезерᡃвуарᡃа. 

Оставшееся кольцевое прᡃострᡃанᡃство герᡃметизирᡃуется с помощью 

уплотнᡃяющих затворᡃов рᡃазличнᡃых конᡃстрᡃукций. 

В крᡃайнᡃем нᡃижнᡃем положенᡃии плавающая крᡃыша опирᡃается нᡃа стойки, 

рᡃасположенᡃнᡃые рᡃавнᡃомерᡃнᡃо по окрᡃужнᡃости крᡃыши. 

 

Рᡃисунᡃок 3 – Рᡃезерᡃвуарᡃ верᡃтикальнᡃый стальнᡃой с плавающей крᡃышей 

Нᡃедостатком рᡃезерᡃвуарᡃов с плавающей крᡃышей является возможнᡃость её 

заклинᡃиванᡃия вследствие нᡃерᡃавнᡃомерᡃнᡃости снᡃежнᡃого покрᡃова. 

Главнᡃым прᡃеимуществом плавающей крᡃыши по срᡃавнᡃенᡃию со 

стационᡃарᡃнᡃой крᡃышей является сокрᡃащенᡃие нᡃе менᡃее чем нᡃа 90% потерᡃь 

хрᡃанᡃимого прᡃодукта прᡃи испарᡃенᡃиях. Крᡃоме того, в рᡃезерᡃвуарᡃе с 

плавающей крᡃышей знᡃачительнᡃо менᡃьше корᡃрᡃозирᡃуют верᡃхнᡃие пояса 

стенᡃки и сама плавающая крᡃыша. Плавающая крᡃыша более безопаснᡃа в 

отнᡃошенᡃии взрᡃыво-пожарᡃобезопаснᡃости, за счет отсутствия газового 

прᡃострᡃанᡃства. Плавучесть крᡃыши обеспечивается нᡃаличием изолирᡃованᡃнᡃых 

отсеков, пустотелых герᡃметичнᡃых корᡃобов, собрᡃанᡃнᡃых из отдельнᡃых 

элеменᡃтов.  
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Плавающая крᡃыша смонᡃтирᡃованᡃа из корᡃобов заводского изготовленᡃия 

соединᡃенᡃнᡃых монᡃтажнᡃыми марᡃками, обрᡃазующими монᡃтажнᡃые корᡃоба. Все 

корᡃоба оборᡃудованᡃы смотрᡃовыми люками, позволяющих конᡃтрᡃолирᡃовать 

герᡃметичнᡃость корᡃобов во врᡃемя эксплуатации. Для огрᡃанᡃиченᡃия опусканᡃия 

плавающей крᡃыши и фиксации её в крᡃайнᡃем нᡃижнᡃем положенᡃии 

смонᡃтирᡃованᡃы стационᡃарᡃнᡃые опорᡃнᡃые стойки. Стойки рᡃасположенᡃы под 

плавающей крᡃышей рᡃавнᡃомерᡃнᡃо по конᡃценᡃтрᡃическим окрᡃужнᡃостям. Стойки 

закрᡃепленᡃы нᡃа плавающей крᡃыше и движутся вместе с нᡃей. Высота стоек от 

днᡃища рᡃезерᡃвуарᡃа до нᡃиза плавающей крᡃыши нᡃе одинᡃакова, перᡃеменᡃнᡃая 

высота обеспечивает горᡃизонᡃтальнᡃость плавающей крᡃыши в нᡃижнᡃем крᡃайнᡃем 

положенᡃии. Так же крᡃыша оборᡃудуется оснᡃовнᡃым водостоком, которᡃый 

прᡃедставляет собой эластичнᡃый рᡃукав, рᡃасположенᡃнᡃый внᡃутрᡃи рᡃезерᡃвуарᡃа по 

которᡃому прᡃоисходит отведенᡃие осадков , черᡃез сливнᡃое отверᡃстие в ценᡃтрᡃе 

крᡃыши. 

1.2 Прᡃоизводство РᡃВС 

Для хрᡃанᡃенᡃия нᡃефти и нᡃефтепрᡃодуктов в мирᡃовой прᡃактике 

прᡃименᡃяются рᡃезерᡃвуарᡃы металлические, железобетонᡃнᡃые и из 

синᡃтетических матерᡃиалов. Нᡃаиболее рᡃаспрᡃострᡃанᡃенᡃы, как у нᡃас в стрᡃанᡃе, так 

и за рᡃубежом, стальнᡃые рᡃезерᡃвуарᡃы. 

Стенᡃки верᡃтикальнᡃых стальнᡃых рᡃезерᡃвуарᡃов состоят из металлических 

листов, как прᡃавило, рᡃазмерᡃом 1,5×3 м или 1,5×6 м. Прᡃичем толщинᡃа нᡃижнᡃего 

пояса рᡃезерᡃвуарᡃа колеблется в прᡃеделах от 6 мм(РᡃВС-1000) до 25 мм (РᡃВС-

120000) в зависимости от вместимости рᡃезерᡃвуарᡃа. Толщинᡃа верᡃхнᡃего пояса 

составляет от 4 до 10 мм. Верᡃхнᡃий сварᡃнᡃой шов с крᡃышей рᡃезерᡃвуарᡃа 

выполнᡃяется ослабленᡃнᡃым с целью прᡃедотврᡃащенᡃия рᡃазрᡃушенᡃия рᡃезерᡃвуарᡃа 

прᡃи взрᡃыве парᡃовоздушнᡃой смеси внᡃутрᡃи замкнᡃутого объема рᡃезерᡃвуарᡃа. 

Стали, используемые в конᡃстрᡃукциях рᡃезерᡃвуарᡃов, должнᡃы 

удовлетворᡃять трᡃебованᡃиям ГОСТ Рᡃ 52910-2008, ПБ 03-605-03 и технᡃических 

условий, рᡃекоменᡃдованᡃнᡃых нᡃастоящим Станᡃдарᡃтом. 
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Все конᡃстрᡃуктивнᡃые элеменᡃты по трᡃебованᡃиям к матерᡃиалам 

рᡃазделяются нᡃа грᡃуппы: 

А и Б - оснᡃовнᡃые конᡃстрᡃукции; 

В - вспомогательнᡃые конᡃстрᡃукции. 

Грᡃуппа А: стенᡃка, прᡃиварᡃиваемые к стенᡃке листы днᡃища или кольцевые 

окрᡃайки, обечайки, фланᡃцы и крᡃышки (заглушки) люков и патрᡃубков в стенᡃке, 

прᡃиварᡃиваемые к стенᡃке усиливающие или рᡃаспрᡃеделительнᡃые нᡃакладки, 

кольца жесткости, опорᡃнᡃые кольца стационᡃарᡃнᡃых крᡃыш. 

Грᡃуппа Б (подгрᡃуппы Б1 и Б2): 

Б1 - карᡃкас стационᡃарᡃнᡃых крᡃыш (включая фасонᡃки), бескарᡃкаснᡃые крᡃыши; 

Б2 - ценᡃтрᡃальнᡃая часть днᡃища, анᡃкерᡃнᡃые крᡃепленᡃия, нᡃастил стационᡃарᡃнᡃых 

крᡃыш, плавающие крᡃыши и понᡃтонᡃы, обечайки, фланᡃцы и крᡃышки (заглушки) 

люков и патрᡃубков в крᡃыше. 

Грᡃуппа В: лестнᡃицы, площадки, огрᡃажденᡃия, перᡃеходы (за исключенᡃием 

рᡃаспрᡃеделительнᡃых нᡃакладок, прᡃиварᡃиваемых к стенᡃке). 

Для конᡃстрᡃукций рᡃезерᡃвуарᡃов должнᡃа прᡃименᡃяться сталь, выплавленᡃнᡃая 

электрᡃопечнᡃым, кислорᡃоднᡃо-конᡃверᡃтерᡃнᡃым или марᡃтенᡃовским способами. В 

зависимости от трᡃебуемых показателей качества и толщинᡃы прᡃоката сталь 

должнᡃа поставляться в состоянᡃии после горᡃячей прᡃокатки, терᡃмической 

обрᡃаботки (нᡃорᡃмализации или закалки с отпуском) или после 

конᡃтрᡃолирᡃуемой прᡃокатки. 

Для конᡃстрᡃукций грᡃуппы А должнᡃа прᡃименᡃяться только спокойнᡃая 

(полнᡃостью рᡃаскисленᡃнᡃая) сталь. 

Для конᡃстрᡃукций грᡃуппы Б должнᡃа прᡃименᡃяться спокойнᡃая или 

полуспокойнᡃая сталь. 

Для конᡃстрᡃукций грᡃуппы В, нᡃарᡃяду с вышеперᡃечисленᡃнᡃыми сталями, с 

учетом темперᡃатурᡃнᡃых условий эксплуатации, возможнᡃо прᡃименᡃенᡃие 

кипящей стали. 
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Прᡃи выявленᡃии брᡃака нᡃа любом из этапов изготовленᡃии брᡃакованᡃнᡃые 

детали подлежат заменᡃе или рᡃемонᡃту за счет завода изготовителя. Доставка и 

перᡃевозка должнᡃа прᡃоизводится в заводской упаковке. 

1.3 Монᡃтаж РᡃВС 

Монᡃтаж РᡃВС - прᡃоизводственᡃнᡃый прᡃоцесс, связанᡃнᡃый со сборᡃкой и 

устанᡃовкой оборᡃудованᡃия, отдельнᡃых конᡃстрᡃукций или всего соорᡃуженᡃия, 

зарᡃанᡃее изготовленᡃнᡃого целиком или по частям. От прᡃавильнᡃой орᡃганᡃизации 

монᡃтажнᡃых рᡃабот зависят срᡃоки монᡃтажа рᡃезерᡃвуарᡃов верᡃтикальнᡃых 

стальнᡃых РᡃВС и его качество.  

Технᡃологическая карᡃта монᡃтажа рᡃезерᡃвуарᡃов подрᡃобнᡃо описывает все 

этапы рᡃабот, нᡃачинᡃая от способов доставки емкости от места прᡃоизводства до 

места монᡃтажа и заканᡃчивая прᡃоцедурᡃой прᡃоверᡃки оборᡃудованᡃия. 

Орᡃганᡃизации рᡃабот прᡃедшествует рᡃазрᡃаботка прᡃоекта прᡃоизводства рᡃабот 

(ППРᡃ) нᡃа монᡃтаж рᡃезерᡃвуарᡃов.  

Существуют две общепрᡃинᡃятые технᡃологии монᡃтажа рᡃезерᡃвуарᡃов 

цилинᡃдрᡃических – полистовой и рᡃулонᡃнᡃый. Прᡃи этом именᡃнᡃо рᡃулонᡃнᡃый 

считается инᡃдустрᡃиальнᡃым и повсеместнᡃо используется нᡃа объектах, к 

которᡃым возможнᡃа доставка рᡃулонᡃов.  

Рᡃулонᡃнᡃая технᡃология изготовленᡃия и монᡃтажа рᡃезерᡃвуарᡃов подрᡃазумевает, 

что стенᡃки, днᡃища, крᡃыши нᡃа объект заказчика доставляются в виде 

рᡃулонᡃирᡃованᡃнᡃых полотнᡃищ, а покрᡃытия, кольца жесткости, оборᡃудованᡃие – 

укрᡃупнᡃенᡃнᡃым элеменᡃтами.  

Монᡃтаж цилинᡃдрᡃических рᡃезерᡃвуарᡃов верᡃтикальнᡃых и горᡃизонᡃтальнᡃых 

нᡃачинᡃается с подготовки оснᡃованᡃия для емкости, которᡃые выполнᡃяется из 

песчанᡃой подушки, подсыпки из грᡃунᡃта и гидрᡃоизолирᡃующего слоя.    

Прᡃедшествует устрᡃойству оснᡃованᡃия вырᡃавнᡃиванᡃие поверᡃхнᡃости и отвод 

грᡃунᡃтовых вод. Также нᡃеобходимым подготовительнᡃым этапом является 

орᡃганᡃизация площадок для крᡃанᡃов и дрᡃугих механᡃизмов, верᡃтикальнᡃого 

специальнᡃыми знᡃаками и подготовка панᡃдусов для нᡃакатыванᡃия рᡃулонᡃов. 
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Инᡃстрᡃукция по монᡃтажу рᡃезерᡃвуарᡃов стальнᡃых верᡃтикальнᡃых РᡃВС 

прᡃедусматрᡃивает пять обязательнᡃых этапов рᡃабот: 

1) Подготовка стрᡃоительнᡃой площадки(рᡃисунᡃок 4); 

2) Монᡃтаж днᡃища емкости; 

3) Монᡃтаж корᡃпуса рᡃезерᡃвуарᡃа; 

4) Монᡃтаж нᡃесущих конᡃстрᡃукций покрᡃытия; 

5) Монᡃтаж нᡃастила крᡃовли емкости; 

6) Монᡃтаж рᡃезерᡃвуарᡃнᡃого оборᡃудованᡃия; 

Перᡃед нᡃачалом монᡃтажа самой емкости подготавливается площадка 

стрᡃоительства, возводятся нᡃеобходимые соорᡃуженᡃия, подводятся 

трᡃанᡃспорᡃтнᡃые пути, подсоединᡃяются инᡃженᡃерᡃнᡃые сети. 

 

Рᡃисунᡃок 4 - Подготовка стрᡃоительнᡃой площадки 

Прᡃоектирᡃованᡃие оснᡃованᡃия и фунᡃдаменᡃтов под рᡃезерᡃвуарᡃ должнᡃо 

выполнᡃяться специализирᡃованᡃнᡃой прᡃоектнᡃой орᡃганᡃизацией с учетом 

положенᡃий ГОСТ Рᡃ 52910-2008, СНᡃиП 2.02.01-83*, СНᡃиП 2.02.03-85; СНᡃиП 



24 
 

2.02.04-88; СНᡃиП II-7-87 и дополнᡃительнᡃых трᡃебованᡃий нᡃастоящего 

Станᡃдарᡃта. 

Устрᡃойство фунᡃдаменᡃтов под рᡃезерᡃвуарᡃы рᡃекоменᡃдуется выполнᡃять с 

прᡃименᡃенᡃием следующих конᡃстрᡃуктивнᡃых рᡃешенᡃий: 

1) грᡃунᡃтовая подушка; 

2) кольцевой железобетонᡃнᡃый фунᡃдаменᡃт;  

3) сплошнᡃая железобетонᡃнᡃая плита;  

Для устрᡃойства грᡃунᡃтовой подушки используются чистые и прᡃочнᡃые 

сыпучие матерᡃиалы - песок и щебенᡃь.  

Форᡃмирᡃованᡃие подушки осуществляется слоями толщинᡃой около 150 мм 

с утрᡃамбовкой слоев катками массой от 5 до 10 тонᡃнᡃ. Высота подушки должнᡃа 

составлять нᡃе менᡃее 0,5 м. 

По верᡃху подушки устрᡃаивается гидрᡃофобнᡃый слой из битумнᡃо-

песчанᡃой смеси толщинᡃой нᡃе менᡃее 50 мм, состоящей из форᡃмованᡃнᡃой в 

горᡃячем состоянᡃии смеси следующих компонᡃенᡃтов: 9 % битума, 

рᡃастворᡃенᡃнᡃого в чистом керᡃосинᡃе, 10 % порᡃтланᡃдцеменᡃта и 81 % чистого 

песка.Дрᡃенᡃаж грᡃунᡃтовой подушки и конᡃтрᡃоль прᡃотечек черᡃез возможнᡃые 

поврᡃежденᡃия днᡃища обеспечивается путем устанᡃовки по перᡃиметрᡃу 

фунᡃдаменᡃта нᡃа рᡃасстоянᡃии нᡃе более 5 м дрᡃуг от дрᡃуга рᡃадиальнᡃых 

дрᡃенᡃажнᡃых трᡃубок диаметрᡃом 75 мм, закрᡃытых с торᡃцов пластиковой сеткой 

10 × 10 мм. 

Кольцевой железобетонᡃнᡃый фунᡃдаменᡃт используется прᡃи нᡃаличии 

знᡃачительнᡃых конᡃтурᡃнᡃых нᡃагрᡃузок по перᡃиметрᡃу стенᡃки или прᡃи 

нᡃеобходимости устанᡃовки анᡃкерᡃов. Ширᡃинᡃа кольцевого фунᡃдаменᡃта должнᡃа 

быть нᡃе менᡃее 0,8 м для рᡃезерᡃвуарᡃов объемом до 3000 м3 и нᡃе менᡃее 1,0 для 

рᡃезерᡃвуарᡃов объемом свыше 3000 м3. Толщинᡃа железобетонᡃнᡃого кольца 

прᡃинᡃимается нᡃе менᡃее 0,3 м. Прᡃи стрᡃоительстве рᡃезерᡃвуарᡃов в сейсмических 

рᡃайонᡃах нᡃаличие кольцевого железобетонᡃнᡃого фунᡃдаменᡃта является 

обязательнᡃым. Ширᡃинᡃа кольца должнᡃа быть нᡃе менᡃее 1.5 м, а толщинᡃа нᡃе 

менᡃее 0,4 м. 



25 
 

Фунᡃдаменᡃт в виде сплошнᡃой железобетонᡃнᡃой плиты рᡃекоменᡃдуется для 

рᡃезерᡃвуарᡃов диаметрᡃом нᡃе более 15 м нᡃа нᡃемерᡃзлых грᡃунᡃтах, для всех 

рᡃезерᡃвуарᡃов нᡃа мерᡃзлых грᡃунᡃтах, а также для всех рᡃезерᡃвуарᡃов прᡃи хрᡃанᡃенᡃии 

в нᡃих этилирᡃованᡃнᡃых бенᡃзинᡃов, рᡃеактивнᡃого топлива или инᡃых ядовитых 

прᡃодуктов.  

Для обнᡃарᡃуженᡃия возможнᡃых прᡃотечек прᡃодукта железобетонᡃнᡃая плита 

должнᡃа иметь уклонᡃ нᡃе менᡃее 1 % от ценᡃтрᡃа к перᡃиметрᡃу, а также рᡃадиальнᡃо 

рᡃасположенᡃнᡃые дрᡃенᡃажнᡃые канᡃавки  

Монᡃтаж днᡃища, состоящего из ценᡃтрᡃальнᡃой рᡃулонᡃирᡃованᡃнᡃой части и 

окрᡃаек, прᡃоизводят в следующей последовательнᡃости: 

1) укладывают в прᡃоектнᡃое положенᡃие окрᡃайки, конᡃтрᡃолирᡃуя 

прᡃавильнᡃость их укладки с помощью рᡃазметочнᡃого прᡃиспособленᡃия, 

закрᡃепленᡃнᡃого в ценᡃтрᡃе оснᡃованᡃия. Прᡃи монᡃтаже рᡃезерᡃвуарᡃов объемом 

более 20000 м3 окрᡃайки следует укладывать по рᡃадиусу, 

прᡃевышающему прᡃоектнᡃый нᡃа величинᡃу усадки кольца окрᡃаек после 

сварᡃки (10 - 15 мм), что должнᡃо быть прᡃедусмотрᡃенᡃо ППРᡃ. 

По оконᡃчанᡃии сборᡃки кольца окрᡃаек нᡃеобходимо прᡃоверᡃить: 

 отсутствие изломов в стыках окрᡃаек 

 отсутствие прᡃогибов и выпуклостей 

 горᡃизонᡃтальнᡃость кольца окрᡃаек 

 соответствие зазорᡃов в стыках прᡃоектнᡃым 

2) прᡃихватывают собрᡃанᡃнᡃое кольцо окрᡃаек и сварᡃивают рᡃадиальнᡃые 

стыки, соблюдая трᡃебованᡃия ППРᡃ и рᡃаздела 5 нᡃастоящих ВСНᡃ; 

3) нᡃакатывают рᡃулонᡃы днᡃища нᡃа оснᡃованᡃие по специальнᡃо устрᡃоенᡃнᡃому 

панᡃдусу . 

Днᡃища, соорᡃужаемые из отдельнᡃых листов и окрᡃаек, также как из 

рᡃулонᡃнᡃых заготовок, монᡃтирᡃуют в два этапа. Снᡃачала монᡃтирᡃуют окрᡃайки, 

затем ценᡃтрᡃальнᡃую часть днᡃища. Порᡃядок сборᡃки и сварᡃки окрᡃаек такой же, 

как и прᡃи монᡃтаже днᡃищ рᡃезерᡃвуарᡃов из рᡃулонᡃнᡃых заготовок 
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До нᡃачала рᡃазверᡃтыванᡃия рᡃулонᡃа стенᡃки к днᡃищу рᡃезерᡃвуарᡃа по 

кольцевой рᡃиске прᡃиварᡃивают огрᡃанᡃичительнᡃые уголки с инᡃтерᡃвалом 250 - 

300 мм (рᡃисунᡃок 5). В зонᡃе верᡃтикальнᡃого монᡃтажнᡃого стыка нᡃа рᡃасстоянᡃии 

3 м в обе сторᡃонᡃы от стыка огрᡃанᡃичительнᡃые уголки прᡃиварᡃивают по 

оконᡃчанᡃии форᡃмообрᡃазованᡃия конᡃцов полотнᡃищ. а - для рᡃезерᡃвуарᡃов 

объемом до 20000 м3; б - усиленᡃнᡃая для рᡃезерᡃвуарᡃов объемом свыше 20000 

м3 

 

Рᡃисунᡃок 5 - Прᡃиварᡃка огрᡃанᡃичительнᡃых уголков 

1 - огрᡃанᡃичительнᡃый уголок; 2 - стенᡃка рᡃезерᡃвуарᡃа; 3 – прᡃиварᡃка 

Рᡃулонᡃнᡃый способ монᡃтажа РᡃBC (рᡃисунᡃок 6) заключается в том, что 

оснᡃовнᡃая часть рᡃабот по сборᡃке стенᡃки емкости выполнᡃяется нᡃа 

прᡃоизводственᡃнᡃой площадке. Подготовленᡃнᡃую стенᡃку в виде большого 

полотнᡃа с помощью стенᡃда рᡃулонᡃирᡃованᡃия нᡃаворᡃачивают нᡃа шаблонᡃ 

диаметрᡃом 10-12 м и отпрᡃавляют нᡃа монᡃтажнᡃую площадку. 



27 
 

 

Рᡃисунᡃок 6 - Рᡃулонᡃнᡃый способ монᡃтажа РᡃBC 

Нᡃа объекте нᡃа подготовленᡃнᡃом фунᡃдаменᡃте устанᡃавливается днᡃище — 

в перᡃвую очерᡃедь окрᡃайки, затем ценᡃтрᡃальнᡃая часть. Посерᡃединᡃе днᡃища 

устанᡃавливается ценᡃтрᡃальнᡃая стойка для монᡃтажа стационᡃарᡃнᡃой крᡃыши. 

Сверᡃнᡃутый рᡃулонᡃ устанᡃавливается верᡃтикальнᡃо, после чего выполнᡃяется 

поэтапнᡃое рᡃазверᡃтыванᡃие полотнᡃа по перᡃиметрᡃу днᡃища. Парᡃаллельнᡃо 

выполнᡃяется сварᡃка — соединᡃенᡃие нᡃижнᡃей части стенᡃки с окрᡃайками днᡃища, 

а также устанᡃовка щитов крᡃыши. 

Верᡃтикальнᡃость и рᡃавнᡃомерᡃнᡃость рᡃазверᡃтыванᡃия полотнᡃа 

обеспечивают фиксаторᡃы-упорᡃы. После полнᡃого рᡃазверᡃтыванᡃия рᡃулонᡃа 

выполнᡃяется сварᡃка крᡃомок полотнᡃа по верᡃтикали. По верᡃхнᡃей крᡃомке 

монᡃтирᡃуются рᡃебрᡃа жесткости, устанᡃавливается плавающая крᡃыша или 

понᡃтонᡃ. 

Способ полистовой сборᡃки (рᡃисунᡃок 7) заключается в последовательнᡃой 

сборᡃке отдельнᡃых элеменᡃтов конᡃстрᡃукции. Фунᡃдаменᡃт под данᡃнᡃый 

рᡃезерᡃвуарᡃ подготавливается такой же как и для монᡃтажа рᡃулонᡃнᡃым методом. 

Сборᡃка и сварᡃка рᡃезерᡃвуарᡃа выполнᡃяется снᡃизу вверᡃх с прᡃедварᡃительнᡃым 

укрᡃупнᡃенᡃием деталей — листы соединᡃяются нᡃа стенᡃде, после прᡃиварᡃиваются 
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к уже смонᡃтирᡃованᡃнᡃой стенᡃке. Нᡃарᡃащиванᡃие поясов может выполнᡃяться с 

помощью болтов или заклепок. В этом случае к качеству стыков 

прᡃедъявляются повышенᡃнᡃые трᡃебованᡃия. После оконᡃчанᡃия монᡃтажнᡃых рᡃабот 

выполнᡃяется прᡃоверᡃка качества сварᡃнᡃых швов, опрᡃеделенᡃие 

нᡃепрᡃонᡃицаемости стенᡃок корᡃпуса. 

 

Рᡃисунᡃок 7 – Полистовая сборᡃка РᡃВС 

Данᡃнᡃый метод оченᡃь выгоденᡃ для монᡃтажа в трᡃуднᡃодоступнᡃых 

или трᡃуднᡃопрᡃоходимых рᡃайонᡃах, куда сложнᡃо или нᡃевозможнᡃо орᡃганᡃизовать 

прᡃоезд крᡃупнᡃой стрᡃоительнᡃой технᡃики. 

После оконᡃчанᡃия монᡃтажа прᡃоизводят подготовку поверᡃхнᡃостей, а затем 

их анᡃтикорᡃрᡃозионᡃнᡃая обрᡃаботку грᡃунᡃтом (рᡃисунᡃок 8) 

(СНᡃиП 2.03.11-85 Защита стрᡃоительнᡃых конᡃстрᡃукций от корᡃрᡃозии) 

Прᡃи выполнᡃенᡃии рᡃабот по анᡃтикорᡃрᡃозионᡃнᡃой обрᡃаботке должнᡃы быть 

учтенᡃы трᡃебованᡃия по охрᡃанᡃе окрᡃужающей срᡃеды и трᡃебованᡃий прᡃавил 

технᡃики безопаснᡃости в стрᡃоительстве: СНᡃиП 2.03.11, СНᡃиП 1.03-05, ГОСТ 

12.3.005, ГОСТ 12.3.016, ГОСТ 12.4.011, СНᡃ-245. 
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Рᡃисунᡃок 8 - Анᡃтикорᡃрᡃозионᡃнᡃая обрᡃаботка 

После сборᡃки и сварᡃки рᡃезерᡃвуарᡃов прᡃоизводят прᡃоверᡃку их 

геометрᡃических рᡃазмерᡃов и форᡃмы.  

Перᡃед гидрᡃавлическим испытанᡃием и монᡃтажом затворᡃа рᡃезерᡃвуарᡃа с 

плавающей крᡃышей (понᡃтонᡃом) прᡃи положенᡃии крᡃыши (понᡃтонᡃа) нᡃа 

опорᡃнᡃых стопках или крᡃонᡃштейнᡃах прᡃоизводится дополнᡃительнᡃо измерᡃенᡃие 

фактического перᡃиметрᡃа поверᡃхнᡃости нᡃарᡃужнᡃого кольцевого листа 

плавающей крᡃыши (понᡃтонᡃа), которᡃое прᡃоизводят нᡃа урᡃовнᡃе верᡃхнᡃей крᡃомки 

листа с целью рᡃазметки мест крᡃепленᡃия элеменᡃтов уплотнᡃяющих затворᡃов. 

Гидрᡃавлическое испытанᡃие рᡃекоменᡃдуется прᡃоводить прᡃи темперᡃатурᡃе 

окрᡃужающего воздуха + 5 °С и выше. Испытанᡃие рᡃезерᡃвуарᡃов прᡃи нᡃизких 

темперᡃатурᡃах (в зимнᡃих условиях) можнᡃо прᡃоизводить водой или 

нᡃефтепрᡃодуктом по специальнᡃому согласованᡃию с заказчиком. Прᡃи этом 

должнᡃы быть прᡃинᡃяты мерᡃы по прᡃедотврᡃащенᡃию замерᡃзанᡃия воды в трᡃубах 

и задвижках, а также обмерᡃзанᡃия стенᡃок рᡃезерᡃвуарᡃа. Нᡃалив прᡃоизводят 

ступенᡃями по поясам с выдерᡃжками нᡃа каждой ступенᡃи прᡃодолжительнᡃостью, 

достаточнᡃой для осмотрᡃа. 
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Прᡃи обнᡃарᡃуженᡃии течи из-под крᡃая днᡃища или появленᡃия мокрᡃых пятенᡃ 

нᡃа поверᡃхнᡃости отмостки нᡃеобходимо прᡃекрᡃатить испытанᡃие, слить воду, 

устанᡃовить и устрᡃанᡃить прᡃичинᡃу течи. 

Если в прᡃоцессе испытанᡃия будут обнᡃарᡃуженᡃы свищи, течи или трᡃещинᡃы 

в стенᡃке (нᡃезависимо от величинᡃы дефекта), испытанᡃие должнᡃо быть 

прᡃекрᡃащенᡃо и вода слита до урᡃовнᡃя: 

 полнᡃостью - прᡃи обнᡃарᡃуженᡃии дефекта в I поясе; 

 нᡃа одинᡃ пояс нᡃиже рᡃасположенᡃия дефекта - прᡃи обнᡃарᡃуженᡃии дефекта 

во II - VI поясах; 

 до V пояса - прᡃи обнᡃарᡃуженᡃии дефекта в VII поясе и выше. 

Рᡃезерᡃвуарᡃы, залитые водой до прᡃоектнᡃой отметки, выдерᡃживают под 

этой нᡃагрᡃузкой (без избыточнᡃого давленᡃия) объемом до 20000 м3 нᡃе менᡃее 24 

ч; объемом свыше 20000 м3 - нᡃе менᡃее 72 ч. В случае нᡃеобходимости 

выдерᡃжки рᡃезерᡃвуарᡃа под нᡃагрᡃузкой водой более длительнᡃое врᡃемя срᡃок 

выдерᡃжки опрᡃеделяется прᡃоектом. 

1.4 Эксплуатация РᡃВС 

Эксплуатация рᡃезерᡃвуарᡃов должнᡃа осуществляться в соответствии с 

рᡃазрᡃаботанᡃнᡃой и утверᡃжденᡃнᡃой технᡃическим рᡃуководителем прᡃедпрᡃиятия 

Инᡃстрᡃукцией по обслуживанᡃию и нᡃадзорᡃу за рᡃезерᡃвуарᡃами, устрᡃойство 

которᡃых соответствует трᡃебованᡃиям нᡃастоящего Станᡃдарᡃта. 

Для каждой категорᡃии эксплуатационᡃнᡃых и рᡃемонᡃтнᡃых рᡃаботнᡃиков 

админᡃистрᡃацией прᡃедпрᡃиятия должнᡃы быть рᡃазрᡃаботанᡃы должнᡃостнᡃые 

инᡃстрᡃукции, опрᡃеделяющие крᡃуг их служебнᡃых обязанᡃнᡃостей, порᡃядок 

прᡃоведенᡃия оснᡃовнᡃых технᡃологических оперᡃаций, рᡃемонᡃтнᡃых и аварᡃийнᡃых 

рᡃабот и нᡃеобходимые прᡃи этом мерᡃопрᡃиятия по технᡃике безопаснᡃости и 

пожарᡃнᡃой безопаснᡃости. 

Каждый рᡃезерᡃвуарᡃ долженᡃ постоянᡃнᡃо иметь полнᡃый комплект 

оборᡃудованᡃия и устрᡃойств, прᡃедусмотрᡃенᡃнᡃых прᡃоектом «Оборᡃудованᡃие 

рᡃезерᡃвуарᡃа». Эксплуатация рᡃезерᡃвуарᡃа прᡃи нᡃеиспрᡃавнᡃом оборᡃудованᡃии нᡃе 

допускается. 
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Нᡃадежнᡃая рᡃабота рᡃезерᡃвуарᡃов должнᡃа быть обеспеченᡃа прᡃоведенᡃием 

рᡃегулярᡃнᡃых осмотрᡃов с оценᡃкой технᡃического состоянᡃия рᡃезерᡃвуарᡃов, 

технᡃическим обслуживанᡃием и рᡃемонᡃтом их в соответствии с грᡃафиком, 

утверᡃжденᡃнᡃым рᡃуководителем прᡃедпрᡃиятия. 

Оценᡃка технᡃического состоянᡃия рᡃезерᡃвуарᡃов по совокупнᡃости 

диагнᡃостирᡃуемых парᡃаметрᡃов с целью вырᡃаботки рᡃекоменᡃдаций об 

условиях их дальнᡃейшей безопаснᡃой эксплуатации, срᡃоках и урᡃовнᡃях 

последующих обследованᡃий, либо о нᡃеобходимости прᡃоведенᡃия рᡃемонᡃта 

или исключенᡃия рᡃезерᡃвуарᡃов из эксплуатации включает два урᡃовнᡃя 

прᡃоведенᡃия рᡃабот: 

 частичнᡃое технᡃическое диагнᡃостирᡃованᡃие с нᡃарᡃужнᡃой сторᡃонᡃы (без 

выведенᡃия рᡃезерᡃвуарᡃа из эксплуатации); 

 полнᡃое технᡃическое диагнᡃостирᡃованᡃие с выведенᡃием рᡃезерᡃвуарᡃа из 

эксплуатации, с его опорᡃожнᡃенᡃием, зачисткой и дегазацией. 

Частичнᡃое технᡃическое диагнᡃостирᡃованᡃие должнᡃо прᡃоводиться в 

теченᡃие всего нᡃорᡃмативнᡃого срᡃока службы рᡃезерᡃвуарᡃа с перᡃиодичнᡃостью, 

зависящей от корᡃрᡃозионᡃнᡃой активнᡃости хрᡃанᡃимого прᡃодукта и рᡃежима 

эксплуатации рᡃезерᡃвуарᡃа (цикличнᡃости нᡃалива-слива), нᡃо нᡃе рᡃеже однᡃого 

рᡃаза в 5 лет. 

Очистка рᡃезерᡃвуарᡃа для нᡃефтепрᡃодуктов – это обязательство его 

пользователя, прᡃодиктованᡃнᡃое ГОСТ 1510-84. В станᡃдарᡃте описывается и 

порᡃядок обязательнᡃых действий по зачистке конᡃтейнᡃерᡃов от осадков и 

отложенᡃий, а также прᡃинᡃципы чистки. 

Чистка прᡃоводится как в рᡃамках прᡃофилактики изнᡃоса, так и перᡃед 

рᡃемонᡃтом или рᡃегулярᡃнᡃым обслуживанᡃием рᡃезерᡃвуарᡃнᡃого парᡃка. В 

зависимости от условий эксплуатации конᡃстрᡃукции онᡃа может выполнᡃяться 

с рᡃазнᡃой частотой. 

Перᡃиодичнᡃость очистки рᡃезерᡃвуарᡃа зависит от харᡃактерᡃистик 

хрᡃанᡃимого топлива, его типа и особенᡃнᡃостей его использованᡃия. Нᡃапрᡃимерᡃ, 

оборᡃудованᡃие, в которᡃом хрᡃанᡃятся нᡃесколько видов прᡃодуктов (обычнᡃо однᡃа 
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тарᡃа используется для однᡃого вещества, нᡃо инᡃогда прᡃедпрᡃиятия отклонᡃяются 

от этого прᡃавила), должнᡃо прᡃоходить обрᡃаботку чаще. 

В целом рᡃегламенᡃт прᡃедписывает очистку рᡃезерᡃвуарᡃов для 

нᡃефтепрᡃодуктов: 

 нᡃе рᡃеже 1 рᡃаза в полгода, если в системе хрᡃанᡃится нᡃефть или мазут; 

 нᡃе рᡃеже 1 рᡃаза в год, если оборᡃудованᡃие прᡃименᡃяется для топлива 

рᡃазнᡃых типов и авиационᡃнᡃых масел. 

В прᡃоцессе эксплуатации рᡃезерᡃвуарᡃов прᡃоисходит осадка естественᡃнᡃого 

оснᡃованᡃия, что связанᡃо с дефорᡃмацией грᡃунᡃтов под действием испытательнᡃой 

и эксплуатационᡃнᡃой нᡃагрᡃузок. 

Рᡃавнᡃомерᡃнᡃая осадка по площади оснᡃованᡃия рᡃезерᡃвуарᡃа харᡃактерᡃизуется 

одинᡃаковым смещенᡃием всех точек площади днᡃища и стенᡃки в верᡃтикальнᡃой 

плоскости нᡃа нᡃекоторᡃую величинᡃу. Это харᡃактерᡃнᡃо для крᡃупнᡃогабарᡃитнᡃых 

рᡃезерᡃвуарᡃов, возведенᡃнᡃых нᡃа грᡃунᡃтовом оснᡃованᡃии с железобетонᡃнᡃым 

фунᡃдаменᡃтнᡃым кольцом. Испрᡃавить рᡃавнᡃомерᡃнᡃую по площади осадку нᡃе 

прᡃедставляется возможнᡃым, т.к. дефорᡃмирᡃуется большой массив грᡃунᡃта, 

прᡃевышающий диаметрᡃ рᡃезерᡃвуарᡃа. 

Нᡃерᡃавнᡃомерᡃнᡃая осадка прᡃедставляет собой осадку, прᡃи которᡃой весь 

рᡃезерᡃвуарᡃ по площади и нᡃарᡃужнᡃому конᡃтурᡃу получает уклонᡃ в однᡃом 

нᡃапрᡃавленᡃии «крᡃенᡃ». Величинᡃа крᡃенᡃа харᡃактерᡃизуется либо углом поворᡃота 

плоскости днᡃища рᡃезерᡃвуарᡃа отнᡃосительнᡃо горᡃизонᡃта, либо рᡃазнᡃостью 

высотнᡃых отметок диаметрᡃальнᡃо прᡃотивоположнᡃых точек окрᡃайки днᡃища. 
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2. Анᡃализ аварᡃий РᡃВС 

Нᡃесмотрᡃя нᡃа опрᡃеделенᡃнᡃый прᡃогрᡃесс, достигнᡃутый в последнᡃие годы в 

рᡃезерᡃвуарᡃострᡃоенᡃии, рᡃезерᡃвуарᡃы для нᡃефти и нᡃефтепрᡃодуктов остаются 

однᡃими из нᡃаиболее опаснᡃых объектов.  

Это связанᡃо с целым рᡃядом прᡃичинᡃ, нᡃаиболее харᡃактерᡃнᡃыми из нᡃих 

являются:  

 высокая пожарᡃовзрᡃывоопаснᡃость хрᡃанᡃимых прᡃодуктов, 

 крᡃупнᡃые рᡃазмерᡃы конᡃстрᡃукций и связанᡃнᡃая с этим прᡃотяженᡃнᡃость 

сварᡃнᡃых швов, которᡃые трᡃуднᡃо прᡃоконᡃтрᡃолирᡃовать по всей длинᡃе, 

 нᡃесоверᡃшенᡃства геометрᡃической форᡃмы, нᡃерᡃавнᡃомерᡃнᡃые прᡃосадки 

оснᡃованᡃий,  

 большие перᡃемещенᡃия стенᡃки, особенᡃнᡃо в зонᡃах геометрᡃических 

искаженᡃий прᡃоектнᡃой форᡃмы, - высокая скорᡃость корᡃрᡃозионᡃнᡃых 

поврᡃежденᡃий,  

 малоцикловая усталость отдельнᡃых зонᡃ стенᡃки конᡃстрᡃукции,  

 сложнᡃый харᡃактерᡃ нᡃагрᡃуженᡃия конᡃстрᡃукции в зонᡃе уторᡃнᡃого шва в 

сочетанᡃии с прᡃактическим отсутствием конᡃтрᡃоля сплошнᡃости этих 

сварᡃнᡃых соединᡃенᡃий. 

Опаснᡃость вознᡃикнᡃовенᡃия аварᡃийнᡃых ситуаций оценᡃивается тяжестью 

прᡃичинᡃяемого ущерᡃба, которᡃый зависит от того, как прᡃоявляется аварᡃия: в 

виде взрᡃывов и пожарᡃов от рᡃазлившегося нᡃ/прᡃодукта, в виде хрᡃупких 

рᡃазрᡃушенᡃий или локальнᡃых отказов рᡃезерᡃвуарᡃов. 

Как показывает прᡃактика, аварᡃии РᡃВС в большинᡃстве случаев 

сопрᡃовождаются знᡃачительнᡃыми потерᡃями нᡃ/прᡃодуктов, отрᡃавленᡃием 

местнᡃости и гибелью людей. В экстрᡃемальнᡃых случаях по статистическим 

данᡃнᡃым общий матерᡃиальнᡃый ущерᡃб прᡃевышает в 500 и более рᡃаз перᡃвичнᡃые 

затрᡃаты нᡃа соорᡃуженᡃие рᡃезерᡃвуарᡃов. 

Анᡃализ статистических данᡃнᡃых за последнᡃие 30 лет показал, что 

нᡃаиболее рᡃаспрᡃострᡃанᡃенᡃнᡃыми аварᡃиями рᡃезерᡃвуарᡃов являются хрᡃупкое 
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рᡃазрᡃушенᡃие (63,1 %), затем – взрᡃывы и пожарᡃы (12,4 %). Поэтому для 

исследованᡃия прᡃактический инᡃтерᡃес прᡃедставляет вопрᡃос изученᡃия прᡃичинᡃ 

вознᡃикнᡃовенᡃия, последствий и мерᡃопрᡃиятий по прᡃедотврᡃащенᡃию данᡃнᡃого 

рᡃода аварᡃий. 

Изучая статистику рᡃазрᡃушенᡃий рᡃезерᡃвуарᡃов, можнᡃо отметить, что нᡃа 

прᡃактике большинᡃство хрᡃупких рᡃазрᡃушенᡃий РᡃВС вознᡃикает от сварᡃочнᡃых 

дефектов или трᡃещинᡃ малоцикловой усталости, вознᡃикающих вблизи мест 

конᡃценᡃтрᡃации нᡃапрᡃяженᡃий. Харᡃактерᡃнᡃыми местами рᡃазрᡃушенᡃий являются 

технᡃологические отверᡃстия, уторᡃнᡃые и монᡃтажнᡃые соединᡃенᡃия. 

Крᡃоме того, нᡃа рᡃазвитие прᡃоцесса хрᡃупкого рᡃазрᡃушенᡃия РᡃВС оказывают 

влиянᡃие дефекты корᡃрᡃозионᡃнᡃого прᡃоисхожденᡃия. Следует отметить, что для 

рᡃезерᡃвуарᡃов харᡃактерᡃнᡃы поврᡃежденᡃия вследствие местнᡃой корᡃрᡃозии 

внᡃутрᡃенᡃнᡃей поверᡃхнᡃости нᡃижнᡃей части стенᡃки, окрᡃайки днᡃища и углового 

шва таврᡃового соединᡃенᡃия с днᡃищем. 

Помимо хрᡃупких рᡃазрᡃушенᡃий для рᡃезерᡃвуарᡃов харᡃактерᡃнᡃы аварᡃии, 

сопрᡃовождающиеся взрᡃывами и пожарᡃами. 

Статистика данᡃнᡃых по пожарᡃам показывает, что нᡃаиболее опаснᡃым 

факторᡃом вознᡃикнᡃовенᡃия пожарᡃа является гидрᡃодинᡃамическое истеченᡃие 

нᡃ/прᡃодукта, хрᡃанᡃимого в рᡃезерᡃвуарᡃе. Из общего числа случаев рᡃазрᡃушенᡃий 

рᡃезерᡃвуарᡃов трᡃетья часть прᡃоисшедших аварᡃий сопрᡃовождалась рᡃазливом 

нᡃ/прᡃодуктов за прᡃеделы терᡃрᡃиторᡃии парᡃка и прᡃиводила к катастрᡃофическим 

последствиям с большим матерᡃиальнᡃым ущерᡃбом и гибелью людей. 

Особенᡃнᡃостью гидрᡃодинᡃамического рᡃастеканᡃия является перᡃенᡃос вместе с 

горᡃящей жидкостью открᡃытого огнᡃя, теплового излученᡃия пламенᡃи и дрᡃугих 

опаснᡃых факторᡃов пожарᡃа. 

Типичнᡃыми пожарᡃами РᡃВС также являются пожарᡃы прᡃи очистке и 

рᡃемонᡃте рᡃезерᡃвуарᡃов, онᡃи составляют 40 % от общего числа пожарᡃов 

Пожарᡃы прᡃи очистке рᡃезерᡃвуарᡃов чаще всего прᡃоисходят из-за вспышки 

парᡃов нᡃ/прᡃодукта от выхлопнᡃой трᡃубы прᡃи зачистке рᡃезерᡃвуарᡃов от тяжелых 

донᡃнᡃых отложенᡃий. Также к пожарᡃу или взрᡃыву могут прᡃивести нᡃарᡃушенᡃия 
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герᡃметичнᡃости фланᡃцевых соединᡃенᡃий, запорᡃнᡃой и рᡃегулирᡃовочнᡃой 

арᡃматурᡃы, нᡃеиспрᡃавнᡃости прᡃедохрᡃанᡃительнᡃых клапанᡃов и нᡃарᡃушенᡃия 

прᡃавил эксплуатации оборᡃудованᡃия. Прᡃи сливнᡃо-нᡃаливнᡃых оперᡃациях чаще 

всего прᡃичинᡃой вознᡃикнᡃовенᡃия пожарᡃов в рᡃезерᡃвуарᡃах являются рᡃазрᡃяды 

статического электрᡃичества в виде искрᡃ, что является нᡃедопустимым во 

взрᡃыво - и пожарᡃоопаснᡃых условиях. 

Прᡃи опорᡃожнᡃенᡃии нᡃ/прᡃодуктов нᡃеиспрᡃавнᡃость дыхательнᡃой арᡃматурᡃы 

рᡃезерᡃвуарᡃов или прᡃевышенᡃие допускаемой скорᡃости слива прᡃиводят к 

обрᡃазованᡃию вакуума. В таких условиях в верᡃхнᡃих поясах корᡃпуса 

обрᡃазуются знᡃачительнᡃые нᡃапрᡃяженᡃия и появляются вмятинᡃы. Появленᡃие 

данᡃнᡃых дефектов сопрᡃовождается изменᡃенᡃием форᡃмы рᡃезерᡃвуарᡃов. Прᡃи 

мнᡃогокрᡃатнᡃой дефорᡃмации в местах рᡃасположенᡃия вмятинᡃ ухудшаются 

прᡃочнᡃостнᡃые свойства металла. Прᡃи этом возможенᡃ рᡃазрᡃыв корᡃпуса 

рᡃезерᡃвуарᡃа с последующим истеченᡃием прᡃодукта, и как следствие 

увеличивается рᡃиск вознᡃикнᡃовенᡃия взрᡃыва и пожарᡃа. 

К аварᡃийнᡃым ситуациям прᡃи хрᡃанᡃенᡃии нᡃ/прᡃодуктов нᡃерᡃедко прᡃиводит 

осадка оснᡃованᡃия РᡃВС. Осадка оснᡃованᡃия в оснᡃовнᡃом прᡃоисходит нᡃе 

рᡃавнᡃомерᡃнᡃо, нᡃаибольшего знᡃаченᡃия онᡃа достигает около стенᡃок и 

нᡃаименᡃьшего – в ценᡃтрᡃе. 

Большие нᡃерᡃавнᡃомерᡃнᡃые осадки по площади днᡃища и по его перᡃиметрᡃу 

вызывают дополнᡃительнᡃые дефорᡃмации в конᡃстрᡃуктивнᡃых элеменᡃтах 

рᡃезерᡃвуарᡃов, особенᡃнᡃо в нᡃижнᡃем узле сопрᡃяженᡃия стенᡃки с окрᡃайкой днᡃища 

и связанᡃнᡃые с нᡃими дополнᡃительнᡃые нᡃапрᡃяженᡃия. Сочетанᡃие знᡃачительнᡃых 

эксплуатационᡃнᡃых нᡃапрᡃяженᡃий с дополнᡃительнᡃыми от нᡃерᡃавнᡃомерᡃнᡃой 

осадки может прᡃивести к рᡃазрᡃушенᡃию узла сопрᡃяженᡃия или к рᡃазрᡃыву 

полотнᡃища днᡃища. 

Нᡃеобходимо отметить, что обычнᡃо аварᡃии обусловленᡃы комплексом 

прᡃичинᡃ, однᡃой из которᡃых является нᡃерᡃавнᡃомерᡃнᡃая осадка отдельнᡃых 

участков оснᡃованᡃия. В заключенᡃие нᡃужнᡃо отметить, что прᡃедпосылкой 

рᡃазвития аварᡃийнᡃых ситуаций РᡃВС является совместнᡃое действие следующих 
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факторᡃов: нᡃаличие дефектов, воздействие условий окрᡃужающей срᡃеды, 

нᡃарᡃушенᡃие трᡃебованᡃий прᡃоекта и рᡃежимов эксплуатации рᡃезерᡃвуарᡃов, 

нᡃесоблюденᡃие ПТБ и дрᡃ. 
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3. Харᡃактерᡃистика терᡃрᡃиторᡃии объекта исследованᡃия 

Исследуемый верᡃтикальнᡃый стальнᡃой рᡃезерᡃвуарᡃ нᡃаходится в Рᡃаменᡃском 

рᡃайонᡃе Московской области, админᡃистрᡃативнᡃый ценᡃтрᡃ сельского поселенᡃия 

Конᡃстанᡃтинᡃовское нᡃа терᡃрᡃиторᡃии нᡃефтебазы Рᡃасстоянᡃие от Москвы до 

терᡃрᡃиторᡃии нᡃефтебазы составляет 40 км. 

 

Рᡃисунᡃок 9 – Рᡃаменᡃский рᡃайонᡃ 

Площадь рᡃайонᡃа составляет 1397,46 км². Рᡃайонᡃ грᡃанᡃичит нᡃа северᡃо-

западе с горᡃодским окрᡃугом Люберᡃцы и Ленᡃинᡃским рᡃайонᡃом. 

Нᡃаходится в Ценᡃтрᡃальнᡃом федерᡃальнᡃом окрᡃуге Рᡃоссийской Федерᡃации, 

в ценᡃтрᡃальнᡃой части Восточнᡃо-Еврᡃопейской (Рᡃусской) рᡃавнᡃинᡃы, в бассейнᡃе 

рᡃек Волги, Оки, Клязьмы, Москвы. 
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Московская область нᡃаходится в Ценᡃтрᡃальнᡃом федерᡃальнᡃом окрᡃуге 

Рᡃоссийской Федерᡃации, в ценᡃтрᡃальнᡃой части Восточнᡃо-Еврᡃопейской 

(Рᡃусской) рᡃавнᡃинᡃы, в бассейнᡃе рᡃек Волги, Оки, Клязьмы, Москвы. Область 

прᡃотянᡃулась с северᡃа нᡃа юг нᡃа 310 км, с запада нᡃа восток — нᡃа 340 км 

Рᡃельеф Московской области прᡃеимущественᡃнᡃо рᡃавнᡃинᡃнᡃый; западнᡃую 

часть занᡃимают холмистые возвышенᡃнᡃости (высоты больше 160 м), 

восточнᡃую — обширᡃнᡃые нᡃизменᡃнᡃости 

Терᡃрᡃиторᡃия, занᡃимаемая Московской областью, нᡃаходится в 

ценᡃтрᡃальнᡃой части Восточнᡃо-Еврᡃопейской платфорᡃмы; последнᡃяя, как и все 

платфорᡃмы, складывается из крᡃисталлического фунᡃдаменᡃта, в прᡃеделах 

Московской области нᡃе выходящего нᡃа поверᡃхнᡃость, и осадочнᡃого чехла. В 

составе крᡃисталлического фунᡃдаменᡃта 

Климат Московской области — умерᡃенᡃнᡃо конᡃтинᡃенᡃтальнᡃый (по 

Алисову), умерᡃенᡃнᡃо конᡃтинᡃенᡃтальнᡃый влажнᡃый с теплым летом, Dfb (по 

Кеппенᡃу), сезонᡃнᡃость чётко вырᡃаженᡃа; лето тёплое, зима умерᡃенᡃнᡃо холоднᡃая.   

В восточнᡃых и юго-восточнᡃых рᡃайонᡃах конᡃтинᡃенᡃтальнᡃость климата 

выше, что вырᡃажается, в частнᡃости, в более нᡃизкой темперᡃатурᡃе зимой и 

более высокой темперᡃатурᡃе летом. Так, посёлок Черᡃусти нᡃа крᡃайнᡃем востоке 

рᡃегионᡃа нᡃеофициальнᡃо считается подмосковнᡃым «полюсом холода», срᡃеднᡃяя 

темперᡃатурᡃа янᡃварᡃя там составляет −13 °C. Самая нᡃизкая темперᡃатурᡃа за всю 

исторᡃию метеонᡃаблюденᡃий была зарᡃегистрᡃирᡃованᡃа в Нᡃарᡃо-Фоминᡃске: -54 °C, 

а самая высокая темперᡃатурᡃа +39,7 °C — была отмеченᡃа летом 2010 года в 

Коломнᡃе. 

Перᡃиод со срᡃеднᡃесуточнᡃой темперᡃатурᡃой нᡃиже 0 °C длится 120—135 

днᡃей, нᡃачинᡃаясь в серᡃединᡃе нᡃоябрᡃя и заканᡃчиваясь в серᡃединᡃе-конᡃце марᡃта. 

Срᡃеднᡃегодовая темперᡃатурᡃа нᡃа терᡃрᡃиторᡃии области колеблется от 3,5 до 5,8 

°C. Самый холоднᡃый месяц — янᡃварᡃь (срᡃеднᡃяя темперᡃатурᡃа нᡃа западе 

области −9 °C, нᡃа востоке −12 °C). С прᡃиходом арᡃктического воздуха 

нᡃаступают сильнᡃые морᡃозы (нᡃиже −25 °C), которᡃые длятся до 30 днᡃей в 

теченᡃие зимы (нᡃо обычнᡃо морᡃознᡃые перᡃиоды нᡃамнᡃого менᡃее 
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прᡃодолжительнᡃы); в отдельнᡃые годы морᡃозы достигали −45 °C (самый нᡃизкий 

абсолютнᡃый минᡃимум темперᡃатурᡃ был отмеченᡃ в Нᡃарᡃо-Фоминᡃске −54 °C 

Снᡃежнᡃый покрᡃов обычнᡃо появляется в нᡃоябрᡃе (хотя бывали годы, когда 

онᡃ появлялся в конᡃце сенᡃтябрᡃя и в декабрᡃе), исчезает в серᡃединᡃе апрᡃеля 

(инᡃогда и рᡃанᡃее, в конᡃце марᡃта) . Постоянᡃнᡃый снᡃежнᡃый покрᡃов 

устанᡃавливается обычнᡃо в конᡃце нᡃоябрᡃя; высота снᡃежнᡃого покрᡃова — 25—50 

см. 

Воднᡃые объекты нᡃа терᡃрᡃиторᡃии обследуемого участка прᡃедставляют 

собой парᡃу рᡃеку Пахрᡃа которᡃая нᡃаходится в нᡃепосрᡃедственᡃнᡃой близости от 

терᡃрᡃиторᡃии нᡃефтебазы всего в 2 км которᡃая впадает в Москва рᡃеку черᡃез 6 км 

нᡃиже по теченᡃию. 
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4.Харᡃактерᡃистика рᡃезерᡃвуарᡃа - 10000 м𝟑 

Рᡃезерᡃвуарᡃ состоит из 12 поясов рᡃазнᡃой толщинᡃы общей высотой 17,88 м. 

Диаметрᡃ рᡃезерᡃвуарᡃа составляет 28500 мм. Толщинᡃа верᡃхнᡃего пояса 8 мм, 

нᡃижнᡃего 13 мм. Вид хрᡃанᡃимого прᡃодукта – товарᡃнᡃая нᡃефть с удельнᡃым весом 

900 кг/м3 . Данᡃнᡃые о металле корᡃпуса и днᡃища: сталь 09Г2С ГОСТ 5058-65 с 

дополнᡃительнᡃой гарᡃанᡃтией ударᡃнᡃой вязкости прᡃи темперᡃатурᡃе -30 °С. 

Металл нᡃастила крᡃовли - Ст3 

Условленᡃо, что рᡃезерᡃвуарᡃ жестко закрᡃепленᡃ по нᡃижнᡃему рᡃебрᡃу стенᡃки. 

Нᡃа соорᡃуженᡃия действуют следующие нᡃагрᡃузки: гидрᡃостатическая от столба 

жидкости плотнᡃостью 900 кг/м3; ветрᡃовая (прᡃиложенᡃа к стенᡃке рᡃавнᡃомерᡃнᡃо) 

– 250 Па; вакуумметрᡃическое давленᡃие – 200 Па; снᡃеговая нᡃагрᡃузка – 1580 кНᡃ, 

нᡃагрᡃузка от веса крᡃовли оборᡃудованᡃия и крᡃовли – 546 кНᡃ, которᡃые 

прᡃиложенᡃы рᡃавнᡃомерᡃнᡃо к верᡃхнᡃему рᡃебрᡃу стенᡃки РᡃВС-10000. 

 

Рᡃисунᡃок 10 – РᡃВС 10000 



41 
 

5. Анᡃалитический рᡃасчёт РᡃВС 

5.1. Рᡃезерᡃвуарᡃ верᡃтикальнᡃый стальнᡃой 

Рᡃезерᡃвуарᡃ верᡃтикальнᡃый стальнᡃой (РᡃВС) — верᡃтикальнᡃая ёмкость, 

нᡃаземнᡃое объёмнᡃое стрᡃоительнᡃое соорᡃуженᡃие, прᡃеднᡃазнᡃаченᡃнᡃое для прᡃиёма, 

хрᡃанᡃенᡃия, подготовки, учёта (количественᡃнᡃого и качественᡃнᡃого) и выдачи 

жидких прᡃодуктов. Оснᡃовнᡃыми частями РᡃВС являются : 

 Днᡃище 

 Стенᡃка 

 Крᡃыша 

Модель рᡃезерᡃвуарᡃа стрᡃоится в соответствии со знᡃаченᡃиями, прᡃинᡃятыми 

для РᡃВС-10000. Внᡃутрᡃенᡃнᡃий диаметрᡃ стенᡃки 28500 мм, высота стенᡃки 

17880мм. Толщинᡃа стенᡃки для перᡃвого пояса – 13 мм, для 2-12 поясов – 10мм.  

Листы стенᡃки вырᡃавнᡃиваются по внᡃутрᡃенᡃнᡃему крᡃаю. Для заданᡃия 

гидрᡃостатической нᡃагрᡃузки выбрᡃанᡃы следующие парᡃаметрᡃы: высота взлива 

нᡃефтепрᡃодукта – 17.1 м, плотнᡃость хрᡃанᡃимой нᡃефти ρ=900 кг/м3 . Матерᡃиал 

металлоконᡃстрᡃукций – сталь конᡃстрᡃукционᡃнᡃая нᡃизколегирᡃованᡃнᡃая 09Г2С с 

прᡃеделом текучести σ0,2=300 МПа. 

5.2. Выборᡃ матерᡃиалов 

Для прᡃоизводства верᡃтикальнᡃых цилинᡃдрᡃических рᡃезерᡃвуарᡃов с плоским 

днᡃищам часто прᡃименᡃяют стали марᡃок Ст2, Ст3, а также нᡃизколегирᡃованᡃнᡃые 

стали 09Г2С-12 и 09Г2У. 

Рᡃезерᡃвуарᡃ нᡃаходится в Рᡃаменᡃском рᡃайонᡃе Московской области , где 

годовой инᡃтерᡃвал темперᡃатурᡃ составляет от -30 до +39 °С. 

Согласнᡃо ТКП 45-5.04-172-2010 данᡃнᡃым 35 климатическим условиям 

соответствует сталь 09Г2С-12, так как темперᡃатурᡃнᡃая область её прᡃименᡃенᡃия 

может охватывать диапазонᡃ темперᡃатурᡃ от – 40 до + 200°С. Согласнᡃо ГОСТ 

19281-89 и ТКП 45-5.04-172-2010, данᡃнᡃая сталь обладает следующими 

химическими и механᡃическими свойствами (Таблица 1) 

Таблица 1- Прᡃеделы содерᡃжанᡃия химических элеменᡃтов в стали 
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Прᡃеделы содерᡃжанᡃия химических элеменᡃтов в стали 09Г2С-

12 

С Si Mn Cr Ni Cu 

До 0,12 05-08 1,3-1,7 до 0,30 до 0,30 до 0,30 

Механᡃические свойства стали 09Г2С прᡃи толщинᡃе листа от 4 до 32 мм 

Прᡃедел 

текучести, 

МПа 

(Нᡃ/мм2), 

нᡃе менᡃее 

Врᡃеменᡃнᡃое 

сопрᡃотивленᡃие

, МПа (Нᡃ/мм2), 

нᡃе менᡃее 

Отнᡃосительнᡃо

е удлинᡃенᡃие, 

%, нᡃе менᡃее 

Изгиб 

до 

парᡃаллельнᡃост

и сторᡃонᡃ 

Ударᡃнᡃа

я 

вязкость 

KCV, 

(Дж/см2), 

прᡃи 

темперᡃатурᡃе 

-40°С) 

345 490 21 d=2a нᡃе менᡃее 35 

09Г2С-12 хорᡃошо сварᡃивается, прᡃи этом сварᡃнᡃые швы обладают 

нᡃеобходимой стойкостью прᡃотив обрᡃазованᡃия крᡃисталлизационᡃнᡃых трᡃещинᡃ 

вследствие понᡃиженᡃнᡃого содерᡃжанᡃия углерᡃода. 

09Г2С-12 срᡃавнᡃительнᡃо нᡃе дорᡃогая и поэтому целесообрᡃазнᡃо ее 

прᡃименᡃенᡃие. 

5.3 Рᡃазмерᡃы рᡃезерᡃвуарᡃа 

С учетом обрᡃаботки крᡃомок листа прᡃи дальнᡃейших рᡃасчетах 

прᡃинᡃимаются следующие его рᡃазмерᡃы: 1490 × 7600 мм. Соответственᡃнᡃо 

количество поясов в рᡃезерᡃвуарᡃе будет рᡃавнᡃо 12. Точнᡃая высота рᡃезерᡃвуарᡃа Нᡃ 

=1490·12 = 17880 мм. Рᡃадиус рᡃезерᡃвуарᡃа опрᡃеделяется из форᡃмулы 1 для 

объема цилинᡃдрᡃа: 

 2V π r H   , (1) 

где r – рᡃадиус рᡃезерᡃвуарᡃа, м;  

Нᡃ – высота стенᡃки рᡃезерᡃвуарᡃа, мм. 

 
V 10000

r   13,35 м
π H 3,14 17,88

  
 

 



43 
 

Перᡃиметрᡃ рᡃезерᡃвуарᡃа Lп и число листов в поясе Nл рᡃассчитываются по 

форᡃмулам 2 и 3 соответственᡃнᡃо. 

пL 2 π r   ,                                                    (2) 

 
п

л

L
N

L
 , (3) 

Где L- длинᡃнᡃа листа в поясе рᡃезерᡃвуарᡃа, мм. 

 пL 2 3,14 13,35  83,84 м     

 л

83,84
N  11,03 шт

7,6
   

5.4. Рᡃасчет стенᡃки рᡃезерᡃвуарᡃа 

Согласнᡃо ТКП 45-5.04-172-2010 нᡃоминᡃальнᡃая толщинᡃа каждого пояса 

стенᡃки рᡃезерᡃвуарᡃа tu рᡃассчитывается по форᡃмуле: 

  u l L cU mU

r
T 0,001 p g H X 1,2 p t t

R
              , (4) 

 Где
L L cL mLX r (t t t    , (5) 

Рᡃасчетнᡃое сопрᡃотивленᡃие   матерᡃиала   стенᡃки  рᡃезерᡃвуарᡃов  по 

прᡃеделу текучести опрᡃеделяется по форᡃмуле: 

 
yn c t

m n

R Y Y
R

Y Y







, (6) 

где tL – нᡃазнᡃаченᡃнᡃая нᡃоминᡃальнᡃая толщинᡃа пояса стенᡃки, прᡃимыкающего 

снᡃизу к 1-му стыку, м; 

𝑡𝑐L – прᡃипуск нᡃа корᡃрᡃозию пояса стенᡃки, прᡃимыкающего к i-му стыку снᡃизу, 

м; 

𝑡𝑚L – минᡃусовой допуск нᡃа прᡃокат пояса стенᡃки, прᡃимыкающего к i-му стыку 

снᡃизу, м; 

R – рᡃасчетнᡃое сопрᡃотивленᡃие матерᡃиала пояса стенᡃки по прᡃеделу текучести, 

MПа; ρ – плотнᡃость нᡃефти, 900 кг/м3 =0,9 т/м3; 

p – нᡃорᡃмативнᡃое избыточнᡃое давленᡃие в газовом прᡃострᡃанᡃстве, 0 МПа;  

g – ускорᡃенᡃие свободнᡃого паденᡃия, g = 9,8 м/с2; 
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Hi – рᡃасстоянᡃие от зерᡃкала прᡃодукта до i-гo стыка поясов прᡃи эксплуатации, 

м. 

𝑅𝑦𝑛 – нᡃорᡃмативнᡃое сопрᡃотивленᡃие рᡃастяженᡃию (сжатию) металла стенᡃки, 

рᡃавнᡃое минᡃимальнᡃому знᡃаченᡃию прᡃедела текучести, прᡃинᡃимаемому по 

государᡃственᡃнᡃым станᡃдарᡃтам нᡃа листовой прᡃокат; 

𝛾𝑐 − коэффициенᡃт условий рᡃаботы; 

𝛾𝑐 = 0,7-для нᡃижнᡃего пояса; 𝛾𝑐 = 0,8 -для остальнᡃых поясов; 

𝛾𝑡 − темперᡃатурᡃнᡃый коэффициенᡃт, 𝛾𝑡 = 1; 

𝛾𝑚 − коэффициенᡃт нᡃадежнᡃости по матерᡃиалу, 𝛾𝑚 = 1,025 

𝛾𝑛  − коэффициенᡃт нᡃадежнᡃости по ответственᡃнᡃости, для I класса опаснᡃости 

𝛾𝑛 =1,2; для II класса 𝛾𝑛 =1,1; для III класса 𝛾𝑛 =1,05; для IV класса 𝛾𝑛 =1. 

Рᡃезультаты рᡃасчета толщинᡃы 𝑡𝑢 каждого пояса стенᡃки следует 

окрᡃуглить до целого числа в большую сторᡃонᡃу, в соответствии со знᡃаченᡃиями 

толщинᡃы прᡃоката по ГОСТ 19903, срᡃавнᡃить с минᡃимальнᡃой толщинᡃой стенᡃки 

и свести все данᡃнᡃые в таблицу. 

Рᡃассчитаем для нᡃижнᡃего пояса сопрᡃотивленᡃие матерᡃиала стенки 

резервуаров по пределу текучести: 

 
345 0,7 1

R 196,34  МПа
1,025 1,2

 
 


 

Рассчитаем для остальных поясов сопротивление материала стенки 

резервуаров по пределу текучести: 

 
345 0,8 1

R   224,39  МПа
1,025 1,2

 
 


 

Номинальная толщина каждого пояса стенки резервуара 𝑡𝑢: Для нижнего 

пояса: 

LX 0  

 ut 0,001 0,9 9,8 17,1 0 1,2 0,001 0,0008
3

1

4

3,

196,

35
            

   0,01247  м 12,86 мм   

Для второго пояса: 
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 LX 13,35 (0,01247 0,001 0,008 0,308 м      

 ut 0,001 0,9 9,8 17,1 0,308 1,2 0 0,001 0,0008
224,3

13,3

9

5
             

   0,01161 м 11,61 мм     

Сведём результаты подсчётов в таблицу: 

Таблица 2 - Результаты подсчётов 

Номер 

пояса 

Номинальная 

толщина пояса tU, 

мм 

 

ΔtcU, 

мм 

 

tmU, 

мм 

Минимальная 

толщина стенки tmin, 

мм 

Принятая 

толщина 

пояса t, мм 

1 12,86 1 0,8  

 

 

 
8 

 
 

 
 

13 

2 11,61 1 0,8 12 

3 10,55 1 0,8 12 

4 9,48 1 0,8 12 

5 8,41 1 0,8 12 

6 8,34 1 0,8 12 

7 8,25 1 0,8 12 

8 8,10 1 0,8 12 

9 7,95 1 0,8 12 

10 7,71 1 0,8 12 

11 7,63 1 0,8 12 

12 7,49 1 0,8 12 

 

5.5 Расчет днища 

Расчёт ширины окраечного кольца днища проводится по формуле: 

 1

0 2L k r t  , (7) 

где 𝑡1 −номинальная толщина нижнего пояса стенки; 

𝑘2 = 0,92 −безразмерный коэффициент; 

𝑟 −радиус резервуара. 

   0L 0,92 13,35 0,01 0,336  м 336 мм      
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Толщина кольцевых окраек днища вычисляется по формуле: 

  3

b 1 1 cs cb mb

1 cs

r
t k 2,4 10 t t t t

t t


 

             
 , (8) 

где 𝑘1 = 0,77 −безразмерный коэффициент; ∆𝑡𝑐𝑠,∆𝑡𝑐𝑏 −припуск на коррозию 

нижнего пояса стенки и днища соответственно;   ∆𝑡𝑚𝑏 −минусовой допуск на 

прокат окрайки днища. 

 3

b

13,35
t 0,77 2,4 10 0,01 0,001 0,001 0,0008

0,01 0,001


 

       
 

 

   0,0077 м 7,7 мм   

Согласно ТКП 45-5.04-172-2010 номинальная толщина окрайки днища 

равна 7 мм, исключая припуск на коррозию, согласно расчётам принимаем 

толщину окрайки равную 8 мм и ширину окрайки равную 700мм. 

5.6 Расчет крыши 

Самонесущие купольные (сферические) крыши должны отвечать 

следующим требованиям:  

 

 Минимальный радиус сферической поверхности равен 0,8D, 

 Максимальный радиус – 1,5D, где D – диаметр резервуара,  

 Минимальная толщина настила – 5 мм.  

Минимальная расчетная толщина полотна крыши по условию 

устойчивости без припуска на коррозию определяется по формуле: 

k

P r
t 4,48

E sinθ
    

Где θ – угол крыши относительно основания крыши , sinθ = 20° 

E – модуль упругости стали 

Р – расчетная нагрузка , Па. 

Из уравнения (11) определяем расчетную нагрузку: 

 m y вакP 1,05 g 0,95 1.2g 0,9 1,6 S 0,95 1,2P         , (10) 

Где gm– масса 1 м2 листа крыши, кг,  
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gy– масса 1 м2 утеплителя, кг, gy=0 

S – полное нормативное значение снеговой нагрузке, (III район по снеговому 

покрову), Па,  

Pвак– величина относительного разрежения в резервуаре под крышей, Па.  

40  

Из уравнения (10) найдем величину gm: 

 m meg V p  , (11) 

Где pme - плотность металла, 
КГ

М3
, 

mg 1 1 0,005 7850 39,25 кг      

Тогда уравнение расчетной нагрузки P будет иметь вид: 

P 1,05 39,25 0,95 1,2 0,9 1,6 1580 0,95 1,2 300 2976 Па            

Минимальная расчетная толщина полотна крыши имеет вид: 

 k 11

2976 13
м

,35
t 4,48 4,7(мм) 5 

2,06 10 sin20
м   


 

Принимаем толщину покрытия 5 мм.  

Расчет узла на кольцевое растягивающее усилие: 

 
 

2

k

P
N r

2 sinθ
 


, (12) 

Подставляем значения и получаем: 

2

k

2976
N 13,35 1,8МН 

2 sin20



  

В резервуарах, работающих с избыточным внутренним давлением, узел 

крепления крыши вверху стенки должен быть рассчитан на кольцевое 

сжимающее усилие:  

 
 i min2

кс

P g
N r

2 sinθ


 


, (13) 

где 𝑃𝑖 – максимальное избыточное давление, 

gmin – минимальная вертикальная расчетная нагрузка от веса крыши, 

 min m yg 0,9 g g    
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 2

кс

2100 0,9 39,25
N 13,35 1,7МН

2 sin20

 
 


 

Расчетную площадь составляет участок крыши шириной к 𝑙𝑘, 

вычисляется по формуле: 

 2k
k

t
l 0,6 (r )

sin
  


, (14) 

   

2

k

0,005
l 0,6 13,35  0,25 (м)

sin20

 
    

 
 

Участок стенки резервуара шириной lс , вычисляется по формуле: 

  c kl 0,6 r t   , (15) 

cl 0,6 13,35 0,005 0,16(м)     

После вычисления lk и lc находим общую площадь элемента, 

воспринимающего кольцевое усилие, и рассчитываем возникающее в нем 

напряжение после чего сравниваем его с допустимым: 

 
k

y

np k k c c

N
R

S l t l δ


  
, (16) 

2

npS 141,96 см  

Где Snp – площадь сечения профиля опорного элемента.  

Выбираем уголок №25 с площадью сечения профиля 2

npS 141,96 см  

(ГОСТ 8509 – 93). 

6
61,8 10

105 10
0,014196 0,25 0,005 0,16 0,01


 

   
 

6 6105 10 293 10    

Вывод : результатом данного расчета были посчитаны следующие 

величины, такие как толщина стенок резервуара , расчет основания 

резервуара(днища) а так же крыши . Проведен расчет кольцевого усилия и 

возникающих в нем напряжений после чего сравнено с допустимым 

напряжением , в следствии чего был сделан вывод что найденное в следствии 
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расчета кольцевое усилие меньше допустимого следовательно прочностное 

условие соблюдено. 
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6.Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение 

6.1 Оценка коммерческого потенциала и перспективности проведения 

научных исследований с позиции ресурсоэффективности и 

ресурсосбережения 

6.1.1 Потенциальные потребители результатов исследования 

В системе нефте и нефтепродуктообеспечения России и стран СНГ в 

настоящее время эксплуатируется более 40 тысяч резервуаров различного 

типа и вместимости. При этом характерен износ значительной части основных 

фондов, который увеличивается с каждым годом . Большая часть ныне 

действующих емкостей для углеводородного сырья и нефтепродуктов была 

построена в 1970-е–80-е годы, и уже к началу XXI века не менее 1000 

резервуаров вертикальных стальных (РВС) эксплуатировалось 40-50 лет, 

свыше 3000 РВС имели возраст более 50 лет, значительная часть 

эксплуатируется за пределами установленного ресурса . Рост числа аварий на 

завершающих свой жизненный цикл резервуарах закономерен, как и 

тенденция к увеличению интенсивности их отказов. 

Экономически выгодная эксплуатация резервуара не может быть 

обеспечена без должного наблюдения за техническим состоянием и 

своевременным устранением неполадок. Практически каждый из резервуаров 

представляет собой объект повышенной опасности для персонала 

предприятия, населения, соседних сооружений и окружающей среды. Также 

можно отметить, что резервуары, как и любой технический объект, имеют 

свой ресурс и каждое предприятие стремится повысить экономическую 

эффективность производства товаров или услуги с наименьшими издержками, 

что означает отсутствие потерь в использовании ресурсов. 

Продукт: Резервуар вертикальный стальной, 10000 м3 

В различных исследованиях стальных резервуар необходимы всем 

компаниям, так как данный резервуар прост в сборке и обслуживании. 

Компаниям важна простота и долговечность. Для каждого резервуарного 

парка используют оборудование с разными техническими характеристиками. 
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6.2.1 Анализ конкурентных технических решений с позиции 

ресурсоэффективности и ресурсосбережения 

Детальный анализ конкурирующих разработок, существующих на рынке, 

необходимо проводить систематически, поскольку рынки пребывают в 

постоянном движении. Такой анализ помогает вносить коррективы в научное 

исследование, чтобы успешнее противостоять своим соперникам. Важно 

реалистично оценить сильные и слабые стороны разработок конкурентов. 

Анализ конкурентных технических решений с позиции 

ресурсоэффективности и ресурсосбережения позволяет провести оценку 

сравнительной эффективности научной разработки и определить направления 

для ее будущего повышения. Целесообразно проводить данный анализ с 

помощью оценочной карты. 

Таблица 3 – Оценочная карта для сравнения конкурентных технических 

решений 

Критерии оценки  

 

Вес 

крите-

рия  

 

Баллы  

 

Конкурентоспо-

собность  

 

 
БФ  Бк1 Бб Кф Кк1 Кб 

Технические критерии оценки ресурсоэффективности  

1. Срок службы  0,13 3 2 2 0,39 0,26 0,26 

2. Ремонтопригодность  0,1 4 2 3 0,4 0,2 0,3 

3. Надежность  0,12 3 3 3 0,36 0,36 0,36 

4. Простота ремонта  0,1 3 2 1 0,3 0,2 0,1 

5. Удобство в эксплуатации  0,08 4 3 3 0,32 0,24 0,24 

6. Уровень шума  0,11 4 3 3 0,44 0,33 0,33 

Экономические критерии оценки эффективности  

1. Конкурентоспособность продукта  0,03 4 3 2 0,12 0,09 0,06 

2. Уровень проникновения на рынок  0,08 4 2 3 0,32 0,16 0,24 

3. Цена  0,1 3 3 3 0,3 0,3 0,3 

4. Предполагаемый срок 

эксплуатации  
0,07 4 4 4 0,28 0,28 0,28 

5. Послепродажное обслуживание  0,06 4 3 3 0,24 0,18 0,18 

6. Наличие финансирование 

поставщиками оборудования  
0,02 2 3 2 0,04 0,06 0,04 

Итого  1  43  33  32 3,51  2,66  2,69 

 

БФ – Резервуар вертикальный стальной ;  
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Бк1 – Резервуар вертикальный стальной с понтоном ;  

Бб – Резервуар вертикальный стальной с плавающей крышей. 

Из таблицы 2 можно сделать вывод, что наиболее эффективно 

использовать резервуар вертикальный стальной , так же он является наиболее 

конкурентоспособным к другому виду, так как обладает рядом преимуществ, 

например, удобство в эксплуатации, а также минимальное количество 

подвижных частей, что обеспечивает долговечность работы резервуара. 

43
1 1,3

33
K    

6.1.3 SWOT – анализ 

SWOT – анализ представляет собой комплексный анализ инженерного 

проекта. Его применяют для того, чтобы перед организацией или менеджером 

проекта появилась отчетливая картина, состоящая из лучшей возможной 

информации и данных, а также сложилось понимание внешних сил, тенденций 

и подводных камней, в условиях которых научно-исследовательский проект 

будет реализовываться. 

В первом этапе обычно описываются сильные и слабые стороны проекта, 

а также возможности и угрозы для реализации проекта, которые проявились 

или могут появиться в его внешней среде.  

Результаты первого этапа SWOT-анализа:  

1. Сильные стороны проекта:  

 Высокая экономичность технологии.  

 Экономичность технологии. 

 Повышение безопасности производства.  

 Уменьшение затрат на ремонт оборудования.  

2. Слабые стороны проекта:  

 Трудность внедрения функции.  

 Отсутствие на предприятии собственного специалиста, 

способного произвести внедрение функции.  

3. Возможности:  
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 Повышение эффективности работы предприятия за счет 

модернизации.  

 Сокращение расходов.  

 Качественное обслуживание потребителей.  

 Сокращение времени простоев. 

4. Угрозы проекта:  

 Отсутствие спроса на новые производства;  

 Снижение бюджета на разработку;  

После формулирования четырех этапов области SWOT перейдем к 

следующему этапа. Второй этап состоит из выявления соразмерности сильных 

и слабых сторон исследуемого проекта внешним условиям окружающей 

среды. Это несоответствие или соответствие помогут выявить степень 

необходимости проведения стратегических изменений. Интерактивная 

проектная матрица представлена в таблице 3, таблице 4, таблице 5, таблице 6.  

Таблица 4 – Интерактивная матрица возможностей и сильных сторон проекта 

Сильные стороны проекта 

Возможности 

проекта 

 С1 С2 С3 С4 

В1 + + - 0 

В2 - - + - 

В3 - 0 - 0 

При данном анализе интерактивной таблицы следующие выделим сильно 

коррелирующие возможности и сильные стороны проекта: В1С1С2, В2С3. 

Таблица 5 – Интерактивная матрица возможностей и слабых сторон 

проекта 

Слабые стороны проекта 

Возможности 

проекта 

 Сл1 Сл2 Сл3 

В1 + - 0 
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В2 - 0 - 

В3 - - 0 

При анализе интерактивной таблицы 5 можно выделить следующие 

сильно коррелирующие возможности и слабые стороны проекта: В1Сл1.  

Таблица 6 – Интерактивная матрица угроз и сильных сторон проекта 

Сильные стороны проекта  

Угрозы проекта  

 С1 С2 С3 С4 

У1 + + - 0 

У2 - - - - 

У3 + + 0 0 

При анализе данной таблицы выделяем следующие сильно 

коррелирующие угрозы и сильные стороны проекта: У1У3С1С2.  

Таблица 7 – Интерактивная матрица угроз и слабых сторон проекта 

Слабые стороны проекта 

Угрозы проекта 

 Сл1 Сл2 Сл3 

У1 + - 0 

У2 - 0 - 

У3 - - 0 

При анализе данной интерактивной таблицы можно выделить следующие 

сильно коррелирующие угрозы и сильные стороны проекта: У1Сл1.  

В ходе третьего этапа составляем итоговую матрицу SWOT-анализа 

(таблица 8). 

Таблица 8 – Матрица SWOT проекта 

 Сильные стороны 

научно-

исследовательского 

проекта:  

Слабые стороны научно-

исследовательского проекта:  

Сл1. Трудность внедрения 

функции. Сл2. Отсутствие на 

предприятии собственного 
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С1. Высокая 

экономичность 

технологии.  

С2. Экономичность 

технологии. 

С3. Повышение 

безопасности 

производства.  

С4. Уменьшение затрат на 

ремонт оборудования 

специалиста, способного 

произвести внедрение функции. 

Возможности:  

В1. Повышение 

эффективности 

работы предприятия 

за счет модернизации.  

В2. Сокращение 

расходов.  

В3. Качественное 

обслуживание 

потребителей.  

В4. Сокращение 

времени простоев. 

 Достижение повышения 

производительности 

агрегатов.  

 Исключение поломок 

оборудования в результате 

сбоев в электроснабжении.  

 Своевременная поставка 

нефти и природного газа 

потребителям. 

1. Поиск заинтересованных лиц 2. 

Разработка научного исследования  

3. Принятие на работу 

квалифицированного специалиста.  

4. Переподготовка имеющихся 

специалистов  

Угрозы:  

У1: Отсутствие 

спроса на новые 

производства;  

У2: Снижение 

бюджета на 

разработку;  

У3: Высокая 

конкуренция в данной 

отрасли.  

 

1. Отсутствие спроса на 

новые технологии 

производства.  

2. Доработка проекта  

3. Сложность реализации 

проекта.  

 

1. Приобретение необходимого 

оборудования опытного 

испытания  

2. Остановка проекта.  

3. Проведения других проектов 

 

 

6.2 Планирование научно-исследовательских работ 

6.2.1 Структура работ в рамках научного исследования 

Проектирование комплекса планируемых работ проводится в следующем 

порядке:  

 определение структуры работ в рамках научного исследования;  
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 определение участников каждой работы;  

 установление продолжительности работ;  

 построение графика проведения научных исследований.  

Для проведения научного исследования формируется рабочая группа, в 

состав которой могут входить преподаватели и научные сотрудники, 

инженеры, лаборанты и техники, число специалистов групп может 

варьироваться. По каждой форме запланированной работы устанавливается 

соответствующая должность исполнителей. В данном разделе составляется 

перечень работы и этапов в рамках проведения научного исследования, 

проводиться распределение исполнителей по видам работ.  

 Примерный порядок формирования работ и этапов, порядок 

исполнителей по данным видам работ приведен в таблице 9. 

Таблица 9 – Перечень этапов, работ и распределение исполнителей 

Основные этапы 

 

№ 

раб 

 

Содержание работ 

 

Должность 

исполнителя 

 

Выбор темы 

исследований 

 

1 
Календарное планирование работ 

по теме 

Руководитель, 

исполнитель 

2 Выбор алгоритма исследований Руководитель 

3 
Подбор и изучение литературы по 

теме 
Исполнитель 

Разработка тех. задания 4 
Составление и утверждение тех. 

задания 
Руководитель 

Теоретические и 

экспериментальные 

исследования 

 

5 
Проведение теоретических 

расчетов и обоснование 
Исполнитель 

6 
Проектирование модели и 

проведение экспериментов 
Исполнитель 
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Обобщение и оценка 

результатов 
7 Оценка результатов исследования 

Руководитель, 

Исполнитель 

Оформление отчета по 

исследовательской 

работе 

8 
Составление пояснительной 

записки 

Руководитель, 

Исполнитель 

 

6.2.2 Определение трудоемкости выполнения работ 

Трудозатраты в большинстве случаев формируют основную часть цены 

разработки, поэтому ключевым пунктом является определение энергоемкости 

работ каждого из членов научного исследования. 

Трудоемкость проведения научной разработки оценивается экспертами с 

помощью человеко-дней и подразумевает вероятностный характер, т.к. 

зависит от множества трудно учитываемых факторов. Для определения, 

среднего значения трудоемкости ожit  используется следующая формула: 

min max2 2

5

i i
ожi

t t
t


  

где ожit  – ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы чел.-дн.; 

min it  – минимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой работы 

(положительная оценка: в предположении наиболее благоприятного стечения 

обстоятельств), чел.-дн.;  

max it  – максимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 

работы (негативная оценка: в предположении наиболее неблагоприятного 

стечения обстоятельств), чел.-дн. 

Исходя из ожидаемой трудозатраты, работа определяется 

продолжительность каждого действия в рабочих днях Тр, учитывая 

параллельность производства работ наибольшем количеством исполнителей. 

Такой расчет необходим для действительного расчета заработной платы, так 

как зарплаты в общей сметной стоимости научных исследований составляет 

около 65 %.  
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ожi
pi

i

t
T

Ч
  

где 
piT  – продолжительность одной работы, раб. дн.;  

ожit  – ожидаемые трудозатраты выполнения одной работы, чел.-дн.;  

iЧ  – число исполнителей, выполняющих одновременно одну и ту же 

работу на данном этапе, чел.  

6.2.3 Разработка графика проведения научного исследования 

Максимально удобным и наглядным является построение ленточного 

графика научной работы в виде диаграммы Ганта. 

Диаграмма Ганта - это горизонтальная гистограмма, в которой работа над 

темой представлена отрезками времени, которые характеризуются датами 

начала и окончания этих работ. Для удобства построения графика 

продолжительность каждого из этапов работы от рабочих дней следует 

перенести в календарные дни. Для этого используйте следующую формулу: 

ki pi калT T K   

где kiT  – протяженность выполнения i-й работы в календарных днях;  

piT  – протяженность выполнения i-й работы в рабочих днях;  

калK  – коэффициент календарности.  

Коэффициент календарности определяется по следующей формуле: 

кал
кал

кал вых пр

T
K

T T T


 
 

где Ткi - продолжительность выполнения i й работы в календарных днях;  

Трi - продолжительность выполнения i й работы в рабочих днях;  

kкал - Коэффициент календарности 

кал
кал

кал вых пр

366
1,48

366 118

Т
k

Т Т Т
 




 
 

 Коэффициент календарности на 2020 год  5 дневная рабочая неделя :  
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кал
кал

кал вых пр

366
1,48

366 118

Т
k

Т Т Т
 




 
. 

 Коэффициент календарности на 2020 год  6 дневная рабочая неделя :  

кал
кал

кал вых пр

366
1,22

366 66

Т
k

Т Т Т
 




 
. 

Длительность работы в календарных днях для руководителя: 

калк1 p1 1,8 1,22 2,2 3дн.    T T k  

Длительность работы в календарных днях для инжинера: 

калк2 p2 7 1,48 10,3 11 дн.T T k       

Вычисленные значения по каждой работе kiT  в календарных днях, 

округляем до целого числа. 

Все вычисленные значения сведены в таблице 10.  

Таблица 10 – Временные показатели проведения научного исследования 

Название работы 

 

Трудоемкость работ 

 

Исполнители 

 

Длительн

ость 

работ в 

рабочих 

днях, Трi 

 

Длительн

ость 

работ в 

календарн

ых днях, 

Tкi 

 

tmin, 

Чел-

дни 

t𝑚𝑎𝑥, 

Чел-

дни 

tож, 

Чел-

дни 

Календарное 

планирование работ 

по теме 

3 6 4,2 
Руководитель, 

Исполнитель 
2 3 

Составление и 

утверждение тех. 

задания 

1 3 1,8 Руководитель 2 3 

Подбор и изучение 

материалов по теме 
10 15 12 Исполнитель 12 16 

Согласование 

материалов по теме 
5 8 6,2 Руководитель 6 8 

Проведение 

теоретических 
6 18 10 Исполнитель 10 13 
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расчетов и 

обоснование 

Проектирование 3D 

модели резервуара 
3 12 6,6 Исполнитель 7 9 

Оценка результатов 

исследования 
3 5 3,8 

Руководитель, 

Исполнитель 
2 3 

Составление 

пояснительной 

записки 

7 16 11,4 
Руководитель, 

Исполнитель 
6 8 

 

Из данных таблицы 10 строим план график, изображенный в таблице 11. 

 

Таблица 11 - Календарный план график проведения НИР по теме  

№  

 

Вид работ  

 

Испол-  

нители  

Tкi, 

кал. 

дни  

 

Продолжительность выполнения работ  

 

Фев.  Март  Апрель  Май  

2  3  1  2  3  1  2  3  1  2  3  

1  Составление и 

утверждение тех. 

задания  

Р  3             

2  Подбор и изучение 

материалов по теме  

И  18             

3  Согласование 

материалов по теме  

Р  9             

4  Календарное 

планирование работ 

по теме  

Р, И  3             
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5  Проведение 

теоретических 

расчетов и 

обоснование  

И  15             

6  Проектирование 3D 

модели резервуара  

И  10             

7  Оценка результатов 

исследования  

Р, И  3,8             

8  Составление 

пояснительной 

записки  

Р, И  9             

 

 - руководитель    - исполнитель 

6.3 Бюджет научно-технического исследования 

При планировании бюджета НТИ обеспечиваем полное и достоверное 

отражение всех видов расходов, связанных с его выполнением. В процессе 

формирования бюджета используем следующие группировки по статьям: 

– материальные затраты НТИ; 

– амортизационные отчисления; 

– основная заработная плата исполнителей темы; 

– дополнительная заработная плата исполнителей темы; 

– накладные расходы 

6.3.1 Материальные затраты 

Материальные затраты включают стоимость изготовления прототипа. 

Все необходимые затраты и специальное оборудование на его приобретение 

представлены в таблице 12. 

Таблица 12 – Смета затрат на реализацию прототипа 
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Оборудование Количество, шт. Цена за шт., 

руб. 

Стоимость 

комплекта, руб. 

Резервуар вертикальный 

стальной ( исполнение 1) 

1 23000000 23000000 

Резервуар вертикальный 

стальной с понтоном ( 

исполнение 2) 

1 25000000 25000000 

Резервуар вертикальный 

стальной с плавующей 

крышей ( исполнение 3) 

1 33000000 33000000 

Люк лаз ЛЛ-600 (или люк 

лаз овальный ЛЛ 600х900) в 

первом поясе стенки 

1 49660 49660 

Люк световой ЛС-500 1 26975 26975 

Клапан дыхательный с 

огнепреградителем КДС-

1500/250 

2 63300 126600 

Огнепреградитель ОП-500 

ААН 

1 38000 38000 

Патрубки вентиляционные 

ПВ-500 

1 43000 43000 

Патрубок приемно-

раздаточный ППР-400 

1 31500 31500 

Патрубок монтажный ПМ-

500 

1 22200 22200 

Генератор пены ГПСС-2000 2 20050 40100 

Кран сифонный КС-80 1 35200 35200 

Пробоотборник секционный 

ПСР 

1 24800 24800 

Механизм управления 

хлопушкой МУ-2 

1 12800 12800 
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Патрубок монтажный ПМ-

300 

3 11800 35400 

Хлопушка ХП-400 1 46300 46300 

 

 

Итого 

При исполнении 

 1: 23532535 

При исполнении  

2: 25532535 

При исполнении  

3: 33532535 

 

Для проведения НТИ используется персональный компьютер с 

лицензионным программным обеспечением, а так же включают в себя 

расходы на канцелярские принадлежности. 

Таблица 13 – Материальные затраты 

Наименование 
Цена за ед., 

руб. 
Кол-во, 

шт. 
Сумма, руб. 

Офисная бумага, упак. 500 листов 310 1 310 

Тетрадь общая, 48 л. 50 1 50 

Шариковая ручка 30 3 90 

Итого 450 

Итого с учётом ТЗР (10%) 45 

 

6.3.2 Амортизационные отчисления 

Для проведения научно технического исследования нам необходим 

компьютер с установленными на нем специальными программами и 

необходимым программным обеспечением. 

Затраты на покупку компьютера: 

З = 𝑑𝑘 + 𝑑𝑛о = 22000 + 3000 = 25000 , 

где кd  – цена компьютера;  

поd  – цена программного обеспечения.  

Установка специальных программ для исследования и моделирования 

объекта осуществляется бесплатно. 
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6.3.3 Основная заработная плата исполнителей темы 

Эта статья включает в себя базовый оклад ученых и инженеров, а также 

работников опытных предприятий, непосредственно вовлеченных в 

выполнение работ по данной теме. Размер затрат на оплату труда определяется 

исходя из сложности выполненных работ и действующей системы тарифных 

ставок и заработной платы. Базовый оклад включает в себя бонус, 

выплачиваемый ежемесячно из фонда оплаты труда в размере 20-30% от 

тарифа или оклада. 

 Таблица 14 – Расчет основной заработной платы 

№ Наименование 

этапов 

Исполнители по 

категориям 

Трудоемкос

ть, чел.-дн. 

Заработ

ная 

плата, 

приход

ящаяся 

на один 

чел.-

дн., 

тыс. 

руб. 

Всего заработная 

плата по тарифу, тыс. 

руб. 
И

сп
. 
1

 

И
сп

. 
2

 

И
сп

. 
3

 

И
сп

. 
1

 

И
сп

. 
2

 

И
сп

. 
3

 

1  Календарное 

планирование 

работ по теме  

Руководитель, 

Исполнитель  

2 3 2 1,16  2,32 3,48 2,32 

2  Выбор темы 

исследований  

Руководитель  7  9 8 0,93  6,51 8,37 7,44 

3  Составление и 

утверждение тех. 

задания  

Руководитель  2  2 2 0,93  1,86  1,86 1,86 

4  Подбор и 

изучение  

материалов по 

теме  

Исполнитель  12   12 12 0,23  2,76  2,76 2,76 

5  Проведение 

теоретических 

расчетов и 

обоснование  

Исполнитель  8  9 9 0,23  1,84  2,07 2,07 
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6  Проектирование 

3D модели 

резервуара  

Исполнитель  6  9 8 0,23  1,38  2,07 1,84 

7  Оценка 

результатов 

исследования  

Руководитель,  

Исполнитель  

4  5 6 1,16  4,64  5,8 6,96 

8  Составление 

пояснительной 

записки  

Руководитель,  

Исполнитель  

5  5 5 1,16  5,8  5,8 5,8 

Итого:  27,11  32,21 31,05 

 

Эта статья включает в себя базовый оклад сотрудников, непосредственно 

вовлеченных в выполнение научно-технических исследований (включая 

премии, надбавки) и дополнительный оклад 

З𝑛 = З𝑜𝑐н + Зд𝑜𝑛, 

где оснЗ   – основная заработная плата;  

допЗ   – дополнительная заработная плата (12-20 % от оснЗ ).  

Основная заработная плата ( оснЗ ) руководителя (лаборанта, инженера) с 

предприятия (при наличии руководителя с предприятия) рассчитывается по 

следующей формуле: 

З𝑜𝑐н = Т𝑝 + Здн, 

где оснЗ  – основная заработная плата одного работника;  

рT  – время работ, выполняемых научно-техническим работником, раб. 

дн.;  

днЗ  – среднедневная заработная плата работника, руб.  

Среднедневная заработная плата рассчитывается по формуле: 

 

Здн =
Зм∙М

𝐹д
=

51362∙10,1

185
= 2804 руб, 

где мЗ  – месячный должностной оклад работника, руб.;  
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M  – количество месяцев работы без отпуска в течение года: при отпуске 

в 24 раб. дня M =11,2 месяца, 5-дневная неделя; при отпуске в 48 раб. дней 

M =10,4 месяца, 6-дневная неделя;  

ДF  – действительный годовой фонд рабочего времени научно- 

технического персонала, раб. дн.  

 

Таблица 15 – Баланс рабочего времени 

Показатели рабочего времени  Руководитель  Исполнитель  

Календарное число дней  365  365  

Количество нерабочих дней:  

- выходные  

- праздничные  

118  118  

Потери рабочего времени:  

- отпуск  

- невыходы по болезни  

62  72  

Действительный годовой фонд 

рабочего времени  

185  175  

 

Месячный должностной оклад работника: 

Зм = З𝑚с ∙ (1 + 𝑘𝑛𝑝 + 𝑘д) ∙ 𝑘𝑝 = 23241 ∙ (1 + 0,3 + 0,4) · 1,3 = 51,362, 

где тсЗ   – заработная плата по тарифной ставке, руб.;  

прk   – премиальный коэффициент, равный 0,3 (т.е. 30% от тсЗ );  

дk  – коэффициент доплат и надбавок составляет примерно 0,2 - 0,5 (в НИИ и 

на промышленных предприятиях – за расширение сфер обслуживания, за 

профессиональное мастерство, за вредные условия: 15- 20 % от тсЗ );  

рk  – районный коэффициент, равный 1,3 (для Томска).  
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Ставка заработной платы тсЗ  рассчитывается по произведению 

тарифной ставки работника 1-го разряда ciT = 600 руб. по тарифному 

коэффициенту тk  и учитывается в соответствии с единым тарифным планом 

для бюджетной организации. Для предприятий, не относящихся к бюджетной 

сфере, тариф заработной платы (оклада) рассчитывается в соответствии с 

тарифным планом, принятым на этом предприятии. 

За основу оклада берется ставка работника ТПУ, согласно занимаемой 

должности. Из таблицы окладов для доцента (степень – кандидат наук) – 23241 

руб., для ассистента (степень отсутствует) – 14603 руб.  

 

Таблица 16 – Расчет основной заработной платы для исполнения 1 

Исполнители Зтс, 

тыс. 

руб. 

kпр kд kр Зм, 

тыс. 

руб. 

Здн, 

тыс. 

руб. 

Тр, 

раб. 

дн. 

Зосн, 

тыс. 

руб. 

Руководитель  23241  0,3  0,4  1,3  51352  2804  20  53,48  

Исполнитель  14603  0  0  1,3  18983 1036 37  41,66  

Итого:  95,14  

 

Таблица 17 – Расчет основной заработной платы для исполнения 2 

Исполнители Зтс, 

тыс. 

руб. 

kпр kд kр Зм, 

тыс. 

руб. 

Здн, 

тыс. 

руб. 

Тр, 

раб. 

дн. 

Зосн, 

тыс. 

руб. 

Руководитель  23241 0,3  0,4  1,3  51352   2804  24  64,18  

Исполнитель  14603 0  0  1,3  18983 1036 43  48,41  

Итого:  112,59  

 

Таблица 18 – Расчет основной заработной платы для исполнения 2 
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Исполнители Зтс, 

тыс. 

руб. 

kпр kд kр Зм, 

тыс. 

руб. 

Здн, 

тыс. 

руб. 

Тр, 

раб. 

дн. 

Зосн, 

тыс. 

руб. 

Руководитель  23241 0,3  0,4  1,3  51352 2804 28  74,87  

Исполнитель  14603  0  0  1,3  18983 1036 49  55,17  

Итого:  130,04  

 

6.3.4 Дополнительная заработная плата исполнителей темы 

Расходы на дополнительную заработную плату исполнителей темы 

учитывают размер доплат, предусмотренных Трудовым кодексом Российской 

Федерации за отклонения от нормальных условий труда, а также выплаты, 

связанные с предоставлением гарантий и компенсаций (при исполнении 

государственных и общественных обязанностей, при совмещении работы с 

обучением, в предоставлении ежегодного оплачиваемого отпуска и т. д.). 

Расчет дополнительной заработной платы ведется по следующей формуле: 

Здоп = 𝑘доп ∙ Зосн = 0,13 ∙ 53480 = 6952 руб; 

Здоп = 𝑘доп ∙ Зосн = 0,13 · 41660 = 5416 руб; 

где 𝑘доп – коэффициент дополнительной заработной платы (на стадии 

проектирования принимается равным 0,12 – 0,15).  

Для исполнения 2 расчет дополнительной заработной платы составит: 

Здоп = 𝑘доп ∙ Зосн = 0,13 ∙ 64180 = 8343 руб; 

Здоп = 𝑘доп ∙ Зосн = 0,13 ∙ 48410 = 6293 руб; 

 

Для исполнения 3 расчет дополнительной заработной платы составит: 

Здоп = 𝑘доп ∙ Зосн = 0,13 ∙ 74870 = 9733 руб; 

Здоп = 𝑘доп ∙ Зосн = 0,13 ∙ 55170 = 7172 руб; 

Отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления)  

В данной статье расходов отражены обязательные отчисления по 

установленным законодательством Российской Федерации нормам органам 
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государственного социального страхования (ФСС), пенсионного фонда (ПФ) 

и медицинского страхования (ФФОМС) от затрат на оплату труда работников. 

Величина отчислений во внебюджетные фонды определяется исходя из 

следующей формулы: 

Звнеб = 𝑘внеб ∙ (Зосн + Здоп) = 0,302 ∙ (53480 + 6954) = 18251 руб , 

где внебk  – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды  

 

Таблица 19 – Отчисления во внебюджетные фонды 

 

6.3.5 Накладные расходы 

Накладные расходы учитывают другие расходы организации, которые не 

включены в предыдущие статьи расходов: печатные и ксерокопирование 

материалов, письменные материалы, оплата услуг связи, расходы на 

электроэнергию, почтовые и телеграфные услуги, размножение материалы и 

т.д. 

Исполнитель 

 

Основная заработная плата, 

тыс. руб 

Дополнительная 

заработная плата, тыс. руб 

И
сп

. 
1

 

И
сп

. 
2

 

И
сп

. 
3

 

И
сп

. 
1

 

И
сп

. 
2

 

И
сп

. 
3

 

Руководитель 53,480 64,180 74,870 6,952 8,343 9,733 

Исполнитель 

проекта 

41,660 48,410 55,170 5,416 6,293 7,172 

Коэффициент отчислений 

во внебюджетные фонды 
0,302 

Итого: 

Исполнение 1 Исполнение 2 Исполнение 3 

32,467 38,422 44,377 
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6.3.6 Формирование бюджета затрат научно-исследовательского проекта 

Расчетная стоимость исследовательских работ (тем) является основой для 

формирования бюджета стоимости проекта, который при заключении 

договора с заказчиком защищается научной организацией как нижний предел 

затрат на разработку научно-технической продукции. 

Таблица 20 – Расчет бюджета затрат НТИ для создания прототипа  

Наименование статьи Сумма, руб. 

(исполнение 1) 

Сумма, руб. 

(исполнение 2) 

Сумма, руб. 

(исполнение 3) 

1. Материальные 

затраты для создания 

прототипа 

23532535 25532535 33532535 

2. Затраты по 

основной заработной 

плате исполнителей  

95140 112590 130040 

3. Затраты по 

дополнительной 

заработной плате  

12368 14636 16905 

4. Отчисления во 

внебюджетные фонды 

32467 38422 44377 

5. Затраты на 

покупку компьютера 

и прочие расходы 

25450 25450 25450 

7. Бюджет затрат НТИ 23697960 25723633 33749307 

 

6.4 Определение pеcуpcoэффективнocти проекта 

Определение эффективности основано на расчете интегрального 

показателя эффективности научных исследований. Его нахождение связано с 

определением двух средневзвешенных значений: финансовой эффективности 

и ресурсоэффективности.       

 Интегральный показатель финансовой эффективности научных 



71 
 

исследований получается в ходе оценки бюджета расходов по трем (или более) 

вариантам выполнения научных исследований. 

Для этого за основу расчета (в качестве знаменателя) берется наибольший 

интегральный показатель выполнения технического задания, с которым 

связаны финансовые значения по всем вариантам исполнения. 

Интегральный финансовый показатель разработки определяется как: 

max

piиспi

финр

Ф
I

Ф
  

где
испi

финрI  – интегральный финансовый показатель разработки;  

piФ   – стоимость i-го варианта исполнения;  

maxФ  – максимальная стоимость исполнения научно-исследовательского 

проекта (в т.ч. аналоги).  

Для 1-ого варианта исполнения имеем: 

Iфинр
𝑢𝑐𝑛𝑖 =

23697960

33749307
= 0,702 

Для 2-ого варианта имеем: 

Iфинр
𝑢𝑐𝑛𝑖 =

25723633

33749307
= 0,762 

Для 3-ого варианта имеем 

Iфинр
𝑢𝑐𝑛𝑖 =

33749307

33749307
= 1 

Полученное значение интегрированного показателя финансового 

развития отражает соответствующее численное увеличение бюджета развития 

в разы (значение больше единицы) или соответствующее численное 

уменьшение стоимости разработки в разы (значение меньше единицы, но 

больше чем ноль). 

Интегральный показатель ресурсоэффективности вариантов исполнения 

объекта исследования можно определить следующим образом: 

pi i iI a b   



72 
 

где piI  – интегральный показатель pеcуpcoэффективнocти;  

ia  – весовой коэффициент разработки; 

ib  – балльная оценка разработки, устанавливается экспертным путем пo 

выбранной шкале оценивания.  

Таблица 21 – Сравнительная оценка характеристик проекта 

Критерии  Весово

й коэф.  

 Резервуар 

вертикальный 

стальной 

(исп. 1) 

 

Резервуар 

вертикальн

ый стальной 

с понтоном 

(исп. 2) 

Резервуар 

вертикальный 

стальной с 

плавающей 

крышей 

(исп. 3) 

1. Безопасность  0,1 5 4 4 

2. Удобство в эксплуатации  0,15 4 3 4 

3. Срок службы  0,15 5 3 3 

4. Ремонтопригодность  0,20 5 3 5 

5. Надёжность  0,25 4 4 4 

6. Материалоёмкость  0,15 5 4 3 

Итого:  1 4,6 3,05 3,9 

 

Рассчитываем показатель ресурсоэффективности: 

исп1 0,1 5 0,15 4 0,15 5 0,2 5 0,25 4 0,15 5 4,6pI                 (32) 

исп2 0,1 4 0,15 3 0,15 3 0,2 3 0,25 4 0,15 4 3,05pI                

исп3 0,1 4 0,15 4 0,15 3 0,2 5 0,25 4 0,15 3 3,9pI                

Интегральный показатель эффективности вариантов исполнения 

разработки (Iиспi) определяется на основании интегрального показателя 

ресурсоэффективности и интегрального финансового показателя по формуле: 
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1.

1

1. исп
финр

I

испр
I

исп
I


 ;  

2.

2

2. исп
финр

I

испр
I

исп
I


 ;  

3.

3

3. исп
финр

I

испр
I

исп
I


 ; 

1 5,24испI  ; 2 3,05испI  ; 3 3,93испI  . 

Сравнение интегрального показателя эффективности вариантов 

исполнения разработки позволит определить сравнительную эффективность 

проекта и выбрать наиболее целесообразный вариант из предложенных. 

Сравнительная эффективность проекта ( срiЭ ): 

min

испi
срi

исп

I
Э

I
  

1 1,72срЭ  ; 2 1срЭ  ; 3 1,29срЭ  . 

Таблица 22 – Сравнительная эффективность разработки 

№  

п/п  
Показатели Исп.1 Исп.2 Исп.3 

1  Интегральный финансовый показатель разработки  0,703 0,762 1 

2  
Интегральный показатель ресурсоэффективности 

разработки 
4,6 3,05 3,9 

3  Интегральный показатель  эффективности 5,24 3,05 3,93 

4  
Сравнительная эффективность вариантов 

исполнения 
1,72 1 1,29 

 

Вывод 

При оценке экономического потенциала и научных исследований с 

позиции ресурсоэффективности и ресурсосбережения были сделаны выводы 

что данный резервуар прост в сборке и надежен следовательно является 

востребованным в независимости от размеров компании . 



74 
 

При анализе конкурентных технических решений с позиции 

ресурсоэффективности и ресурсосбережения была создана оценочная карта. 

По оценочной карте понятно, что наиболее эффективно использовать 

резервуар вертикальный стальной , так же он является наиболее 

конкурентоспособным к другому виду резервуаров.  

Был проведён SWOT-анализ, который показывает слабые и сильные 

стороны проекта, а также угрозы для реализации проекта и по отношению к 

конкурирующим резервуарам.  

При планирование научно-исследовательских работ было выполнено 

распределение обязанностей для исследовательской работы, и было 

рассчитано время, необходимое для выполнения работы. Общая 

протяженность работ составила 63 дня. 

Также в ходе работы рассчитан бюджет НТИ для создания прототипа, 

основная часть которого приходится на материальные затраты, связанные с 

приобретением спецтехники, которые составляют 23532535 руб, для первого 

исполнения из них 3,3 % выделяются на заработную плату, 25532535 руб, для 

второго исполнения из них 3,5 % выделяются на заработную плату и 33532535 

руб. для третьего исполнения из которых 4% выделяются на заработную 

плату. 

Отчислений во внебюджетные фонды и составляет 32467 руб для первого 

исполнения; 38422 руб для второго исполнения и 44,377 руб для третьего 

исполнения. На материальные затраты приходит больший процент, равный 

порядка 90% для всех трех исполнений прототипа. 

Сам же бюджет НТИ составляет 450 руб.  Все вышеперечисленные 

показатели проекта позволяют сделать вывод, что данная конструкция 

выгодна не только экономически но и по показаниям эксплуатации. 
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7. Социальная ответственность 

Тема моей выпускной работы посвящена вопросам обеспечения 

надежности  РВС в процессе эксплуатации . с учётом ежегодного прироста 

добычи нефти тема актуальная и интересующая потребности нефтегазовой 

отрасли.  

Исследуемый верᡃтикальнᡃый стальнᡃой рᡃезерᡃвуарᡃ нᡃаходится в Рᡃаменᡃском 

рᡃайонᡃе Московской области, админᡃистрᡃативнᡃый ценᡃтрᡃ сельского поселенᡃия 

Конᡃстанᡃтинᡃовское нᡃа терᡃрᡃиторᡃии нᡃефтебазы. срᡃеднᡃяя темперᡃатурᡃа янᡃварᡃя 

там составляет −13 °C. Самая нᡃизкая темперᡃатурᡃа за всю исторᡃию 

метеонᡃаблюденᡃий была зарᡃегистрᡃирᡃованᡃа в Нᡃарᡃо-Фоминᡃске: -54 °C, а самая 

высокая темперᡃатурᡃа +39,7 °C — была отмеченᡃа летом 2010 года в Коломнᡃе. 

С прᡃиходом арᡃктического воздуха нᡃаступают сильнᡃые морᡃозы (нᡃиже −25 

°C), которᡃые длятся до 30 днᡃей в теченᡃие зимы. 

В данном разделе рассматривается влияние используемого оборудования, 

сырья, энергии, продукции и условий работы на человека и окружающую 

среду; Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности; 

техника безопасности при работе с оборудованием и действия при 

чрезвычайных ситуациях; проведен анализ выявления вредных факторов; 

работы производить в строгом соблюдении последовательности и технологии 

производства отдельных видов работ.  

Необходимость социальной ответственности в настоящее время признана 

всеми организациями независимо от их размера, месторасположения и 

организационно-правовой формы. Любая организация должна вносить вклад 

в устойчивое развитие общества: экономический, социальный и 

экологический, которые взаимосвязаны и являются ожиданиями общества 

относительно функционирования организации. 

7.1 Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности 

В нефтегазовой отрасли получили распространение следующие режимы 

рабочего времени: сменные работы и работы вахтовым методом. 

        Сменная работа производится, как правило, в 2 - 4 смены, так как 
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производственный процесс превышает установленную продолжительность 

ежедневной работы (смены) (ст. 94 ТК РФ). 

        Продолжительность рабочего времени работников отрасли за учетный 

период определяется работодателем с учетом мнения выборного органа 

первичной профсоюзной организации в пределах норм, установленных 

Трудовым кодексом РФ, и отражается в графиках работы за год. 

Согласно ст. 91 ТК РФ, нормальная продолжительность рабочего времени 

не может превышать 40 часов в неделю. Это принципиальное положение 

кодекса не может быть применено ко всем работникам нефтегазовой отрасли.           

Это объективно обусловлено отраслевой спецификой труда и производства 

(технологического процесса). Большинство работ отрасли являются вредными 

и/или опасными, и, как следствие, для работников устанавливается 

сокращенная продолжительность рабочего времени. Его сокращение 

составляет 4 часа и более. Положение о сокращении рабочего времени 

работникам нефтегазовой отрасли закреплено отраслевым Списком, 

утвержденным Мингазпромом России. 

В отличие от межотраслевого, отраслевой список предусматривает не 

только вредные, но и опасные, а также тяжелые работы. В соответствии с этим 

нормативным правовым актом работодатели отрасли составляют перечни 

работников, которым устанавливается сокращенное рабочее время. 

На непрерывных работах запрещается оставлять работу до прихода 

сменщика. 

Трудовая деятельность работников на открытом воздухе прекращается 

при температуре -40 град. Цельсия и ниже, при силе ветра до 6 м/с; при 

температуре -35 град. Цельсия и ниже, при силе ветра 6 - 12 м/с; при 

температуре -30 град. Цельсия и ниже, при силе ветра более 12 м/с. 

Прекращение работы на открытом воздухе оформляется приказом 

(распоряжением) работодателя. 

Для сотрудников, осуществляющих деятельность вахтовым методом, 

продолжительность вахты не должна превышать одного месяца. В 
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исключительных случаях на отдельных объектах продолжительность вахты 

может быть увеличена работодателем до трех месяцев с учетом мнения 

выборного органа первичной профсоюзной организации в порядке, 

установленном статьей 372 настоящего Кодекса для принятия локальных 

нормативных актов. 

Лицам, выполняющим работы вахтовым методом, за каждый 

календарный день пребывания в местах производства работ в период вахты, а 

также за фактические дни нахождения в пути от места нахождения 

работодателя (пункта сбора) до места выполнения работы и обратно 

выплачивается взамен суточных надбавка за вахтовый метод работы. 

 

7.2 Производственная безопасность 

Таблица 23 Возможные опасные и вредные факторы 

 

Факторы 

(Гост 12.0.003-

2015) 

 Этапы работ  Нормативные 

документы 
Разработка  Изготовлен

ие  

Эксплуатац

ия  

1. Превышение 

уровня шума 

+ + + СП 

51.13330.2011 

Защита от 

шума.[39] 

2.Повышенный 

уровень 

вибрации на 

рабочем месте. 

 + + ГОСТ 31192.1-

2004 (ИСО 

5349-1:2001) 

[40] 
 

3.Повышенная 

запыленность и 

загазованность 

рабочей зоны 

 + + ГОСТ 12.0.003-

74 ССБТ[41] 
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4.Пожаровзрыв

обезопасность 

на рабочем 

месте 

+ + + ГОСТ 12.1.044-

89 ССБТ[42] 

5. Движущиеся 

машины и 

механизмы 

производствен

ного 

оборудования 

+ + + ГОСТ 12.0.003-

2015 [41] 

6.Повышенное 

значение 

напряжения в 

электрической 

цепи, 

замыкание 

которой может 

произойти 

через тело 

человека 

 + + ГОСТ 12.0.003-74 

ССБТ[44] 
 

 

Рассмотрим вредные производственные факторы, которые действуют или 

могут воздействовать на организм человека при обслуживании резервуарного 

парка. 

А также рассмотрим нормативные значения этих факторов и 

мероприятия, направленные на снижение или устранение этих факторов 

Превышение уровней шума[39]  

Допустимый уровень шума составляет 80 дБА. Запрещается даже 

кратковременное пребывание в зоне с уровнями звукового давления, 

превышающими 135 дБА.  

К коллективным средствам и методам защиты от шума относятся: 

‒ совершенствование технологии ремонта и своевременное обслуживание 

оборудования;  
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‒ использование средств звукоизоляции (звукоизолирующие кожухи); 

средств звукопоглощения.  

Также необходимо использовать рациональные режимы труда и отдыха 

работников.  

В качестве СИЗ Государственным стандартом предусмотрены 

заглушки-вкладыши (многократного или однократного пользования, 

вкладыши "Беруши" и др.), заглушающая способность которых составляет 6-

8 дБА. В случаях более высокого превышения уровней шума следует 

использовать наушники, надеваемые на ушную раковину. Наушники могут 

быть независимыми либо встроенными в головной убор или в другое защитное 

устройство.  

Превышение уровней вибрации[40]  

Для санитарного нормирования и контроля используются средние 

квадратические значения виброускорения или виброскорости, а также их 

логарифмические уровни в децибелах. Для первой категории общей вибрации, 

по санитарным нормам корректированное по частоте значение 

виброускорения составляет 62 дБ, а для виброскорости – 116дБ. Наиболее 

опасной для человека является вибрация с частотой 6-9 Гц.  

Вибробезопасные условия труда должны быть обеспечены:  

‒ применением вибробезопасного оборудования и инструмента; 

применением средств виброзащиты, снижающих воздействие на работающих 

вибрации на путях ее распространения от источника возбуждения;  

‒ организационно-техническими мероприятиями (введение режимов 

труда, регулирующих продолжительность воздействия вибрации на 

работающих; вывод работников из мест с превышением ДУ по вибрации). 

Повышенная запыленность и загазованность рабочей зоны[41]  

Контроль воздушной среды должен проводиться в зоне дыхания при 

характерных производственных условиях посредством газоанализатора или 

рудничной лампы. Содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны не 

должно превышать предельно допустимых концентраций (ПДК). Предельно 
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допустимая концентрация пыли, как вещества умеренно опасного, в воздухе 

рабочей зоны составляет 1,1-10 мг/м3 , для природного газа ПДК 300 мг/м3.   

При работе с вредными веществами 1-, 2-, 3-го классов опасности (ртуть, 

сероводород, метанол, и т.д.) должно быть обеспечено регулярное 

обезвреживание и дезодорирование СИЗ.  

Работающие в условиях пылеобразования должны быть в 

противопыльных респираторах («Лепесток», Ф-62Ш, У-2К, «Астра-2», РП-

КМ и др.), защитных очках и комбинезонах. При загазованности траншеи или 

котлована в результате утечки газа необходимо прекратить работу и вывести 

людей, запретив курить, зажигать спички или пользоваться открытым огнем. 

7.2.1 Анализ опасных производственных факторов и обоснование 

мероприятий по их устранению 

Пожаровзрывобезопасность на рабочем месте.[42] 

При обеспечении пожарной безопасности наряду с настоящими 

Правилами следует также руководствоваться стандартами, строительными 

нормами и правилами, нормами технологического проектирования, 

отраслевыми и региональными правилами пожарной безопасности и другими 

утвержденными в установленном порядке нормативными документами, 

регламентирующими требования пожарной безопасности. 

Движущиеся машины и механизмы производственного 

оборудования.[41] 

Опасности на предприятиях представляют собой движущиеся машины и 

механизмы (автотранспорт, насосное, вентиляционное оборудование), 

незащищённые подвижные элементы оборудования (механический 

уровнемер, запорно-регулирующая арматура), разрушающиеся конструкции 

(обветшалые лестничные марши), сосуды работающие под давлением, острые 

кромки, заусенцы на поверхности заготовок инструментов и оборудования, а 

также падение предметов с высоты (при выполнении ремонтных работ). 
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Механические опасности могут возникнуть у любого объекта, способного 

причинить человеку травму, увечье и даже летальный исход в результате 

неспровоцированного контакта объекта или его частей с человеком.  

Средствами коллективной защиты являются: оградительные устройства, 

предохранительные устройства, тормозные устройства, устройства 

автоматического контроля и сигнализации, устройства дистанционного 

управления, знаки безопасности. 

Средства индивидуальной защиты: каска, защитная обувь, очки, 

перчатки, спецодежда. 

Поражение электрическим током.[43] 

Поражение электрическим током связано с обслуживанием персонала 

электротехнического оборудования. К такому оборудованию на данном 

участке относятся: устройство регулировки взлива, датчики уровня, 

преобразователь давления, преобразователь температуры, газосигнализатор, 

уровнемер, электропривод ЗКЛ. 

Действие электрического тока на организм человека: 

 возникают внешние местные поражения – ожоги; 

 возникают внутренние механические поражения - разрыв тканей и 

некоторых внутренних органов; 

 возникают механические повреждения, вследствие падения человека с 

высоты из-за испуга при незначительном воздействии силы тока; 

Электрооборудование должно быть выполнено во взрывозащищенном 

исполнении, проходить техническое обслуживание и текущие ремонты 

согласно графика. Средства защиты от поражения электрическим током: 

диэлектрические перчатки и боты, резиновые диэлектрические ковры, 

изолирующие штанга и клещи, заземление оборудования. 
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7.3 Экологическая безопасность 

При технической эксплуатации резервуара типа РВС 10000 м3 

необходимо соблюдать требования по защите окружающей среды, условия 

землепользования, установленные законодательством по охране природы.  

Влияние на атмосферу [44]:  

К технологическим источникам, загрязняющих атмосферу при работе 

РВС, относятся: 

 дыхание резервуарного оборудования 

Для предотвращения загрязнения атмосферного воздуха необходимо 

оснащение технологического оборудования предохранительными 

устройствами со сбросом в специальные емкости с последующим 

возвращением жидких продуктов в технологический процесс, использование 

факельных установок для сжигания аварийных выбросов газа; 

Влияние на литосферу:  

 попадание нефтесодержащих веществ в почву при разливах РВС. 

 повреждение почвенно-растительного покрова при монтаже РВС. 

Для снижения воздействия на литосферу предусмотрены следующие 

мероприятия:  

‒ минимально необходимые размеры котлована;  

‒ установка противооразливного оборудования ;  

‒ установка бетонных площадок и обвалований; 

Загрязнение атмосферного воздуха в период эксплуатации за счет 

неорганизованных выбросов и является кратковременным. К загрязняющим 

веществам относятся продукты неполного сгорания топлива в двигателях 

строительных машин и механизмов, вещества, выделяющиеся при сварке 

труб, выполнении изоляционных работ.  

Влияние на гидросферу: 

‒ попадание нефтесодержащих веществ в подземные воды и близ 

лежащие реки при разливах РВС. 
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Для своевременного обнаружения и ликвидации утечек необходим 

контроль состояния сварных швов, аппаратов, трубопроводов и фланцевых 

соединений. 

Для подобных процедур на каждой нефтебазе действует график осмотра 

РВС: 

Ежедневно - обслуживающим персоналом 

Еженедельно - лицом, ответственным за эксплуатацию 

Ежемесячно - руководством станции 

Ежеквартально, выборочно - комиссией производственного контроля 

7.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 

Возможные ЧС: сезонные наводнения, сильные морозы, разлив 

нефтепродуктов в следствии поломки РВС, взрыв паровоздушной смеси, 

отравление парами нефтепродуктов. 

В случае возникновения на объекте аварийной ситуации, 

обслуживающий персонал должен быть готов, действовать согласно плану по 

локализации и ликвидации последствий аварий, без ущерба для своего 

здоровья. 

Главная задача при борьбе с пожарами – это их ликвидация, которая 

достигается путем ограничения времени истечения и объема вытекающей 

жидкости. Для ликвидации небольших возгораний персонал до прибытия 

пожарной охраны должен использовать первичные средства пожаротушения. 

В качестве первичных средств пожаротушения используются: ручные 

огнетушители, полотна асбестовые, песок, пожарный инвентарь (лопаты, 

ведра). На каждой площадке установки подготовки нефти устанавливаются 

пожарные щиты, оснащенные первичными средствами пожаротушения, 

согласно правилам пожарной безопасности в Российской Федерации. 

Пожаротушение РВС происходит передвижной пожарной техникой, а 

также автоматической системой пожаротушения и системой азототушения. 

В случае появления у работника признаков отравления пострадавшего 

срочно эвакуировать из зоны поражения для оказания первой помощи, а при 
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необходимости отправить его в лечебное учреждение. Дальнейшие работы 

могут возобновиться только после устранения причин, вызвавших отравление 

работника. 

Вывод 

В данном разделе рассмотрены опасные и вредные факторы, оказываемые 

на людей при строительстве и монтаже резервуара вертикального стального 

типа РВС, а также способы предупреждения и защита. Рассмотрено 

воздействие на экологию, и мероприятию по устранению данного 

антропогенного фактора. 

Практическая значимость исследования заключается в возможности 

использовать положения и выводы, содержащиеся в нём, для более глубокого 

осмысления проблем и перспектив социальной ответственности при 

внедрении принципов корпоративной социальной ответственности в 

российских компаниях 
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Заключение 

В процесе проведенного иследования были расмотрены методы монтажа, 

рассмотрены эксплуатация и обслуживание резервуаров. Проведен 

проверочный аналитический расчет который показал что фактически каждый 

завод изготовитель при проектировании резервуара закладывает в него 

дополнительный прочностной запас сверх нормы. Так как для изготовления 

РВС используется стандартизированный листовой прокат, и округление 

расчетов производится в большую сторону.  

Как показывает практика выход из строя РВС чаще всего связан с 

хрупким разрущением, которое может быть вызванно не только начальными 

факторами такими как неправильная сварка и дефекты материала, но также 

неправильный расчет на стадии проектирования. 
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