
МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЙ СОВЕТ ПО СТАНДАРТИЗАЦИИМЕТРОЛОГИИ И СЕРТИФИКАЦИИ
МГС

INTERSTATE COUNCIL FOR STANDARDIZATIONMETROLOGY AND CERTIFICATION
ISC

МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫ Й
СТАНДАРТ

ГОСТ
31385-
2016

РЕЗЕРВУАРЫ ВЕРТИКАЛЬНЫЕ
ЦИЛИНДРИЧЕСКИЕ СТАЛЬНЫЕ

ДЛЯ НЕФТИ И НЕФТЕПРОДУКТОВ
Общиетехнические условия

Изданиеофициальное

Москва
Стандартинформ

2016

NormaCS 4.x® (NRMS10-14234) www.normacs.ru 07.08.2020 стр.1 из 97

ГОСТ 31385-2016 Резервуары вертикальные цилиндрические… C 01.03.2017 действует, взамен



ГОСТ 31385-2016

Предисловие

Целиосновные принципы и основной порядок проведения работ по межгосударственной --
стандартизацииустановлены ГОСТ 1.0-2015 Межгосударственная система стандартизации Основные
положения и ГОСТ 1.2-2015 Межгосударственная система стандартизации Стандарты--
межгосударственныеправила и рекомендации по межгосударственной стандартизации Правиларазработки --
принятияобновления и отмены

Сведения о стандарте

1 РАЗРАБОТАНЗакрытымакционерным обществом Центральный ордена ТрудовогоКрасного--
Знаменинаучно-исследовательский и проектный институт строительных металлоконструкций им Н.П --
МельниковаЗАО ЦНИИПСКим МельниковаОбществомс ограниченной ответственностью ГлобалТэнкс
Инжиниринг ООО ГТИ Обществомс ограниченной ответственностью Научно-исследовательский
институт транспорта нефти и нефтепродуктов Транснефть ООО НИИ Транснефть

2 ВНЕСЕН Техническимкомитетом по стандартизации ТК 465 Строительство

3 ПРИНЯТ Межгосударственнымсоветом по стандартизацииметрологии и сертификации --
протоколот 28 июня 2016г 49

За принятие проголосовали

Краткоенаименование страны
по МК ИСО 3166004-97

Кодстраны по МК
ИСО 3166004-97

Сокращенноенаименование национального органа
по стандартизации

Азербайджан AZ Азстандарт
Беларусь BY ГосстандартРеспубликиБеларусь
Грузия GE Грузстандарт
Киргизия KG Кыргызстандарт
Россия RU Росстандарт

4 ПриказомФедеральногоагентства по техническомурегулированию и метрологии от 31 августа
2016 г 982-стмежгосударственный стандарт ГОСТ 31385-2016 введен в действие в качестве --
национального стандарта РоссийскойФедерации1 марта 2017 г

5 ГОСТ 31385-2016 включен в перечень документов в области стандартизации в результате
применения которых на добровольной основе обеспечивается соблюдение требований Федерального
закона от 30декабря 2009 г 384-ФЗТехнический регламент о безопасностизданий и сооружений

6 ВЗАМЕН ГОСТ 31385-2008
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Информацияоб изменениях к настоящемустандарту публикуется в ежегодном --
информационномуказателе Национальные стандарты а текст изменений и поправок- в ежемесячном --
информационномуказателе Национальные стандарты В случае пересмотра заменыили отмены
настоящего стандарта соответствующее уведомление будет опубликовано в ежемесячном --
информационномуказателе Национальные стандарты Соответствующая информация --
уведомлениеи тексты размещаются также в информационной системе общего пользования- на --
официальномсайте Федеральногоагентства по техническомурегулированию и метрологии в сети
Интернет www.gost.ru

Стандартинформ2016

В РоссийскойФедерациинастоящий стандарт не может бытьполностью или частично --
воспроизведентиражирован и распространен в качестве официального издания безразрешения Федерального
агентства по техническомурегулированию и метрологии
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МКС 23.020.01
Поправка к ГОСТ 31385-2016 Резервуары вертикальные цилиндрические стальные для нефти и
нефтепродуктов Общие технические условия

В каком месте Напечатано Должнобыть
Титульныйлист ISO 16358-12013MOD

ИУС 4 2017г

NormaCS 4.x® (NRMS10-14234) www.normacs.ru 07.08.2020 стр.5 из 97

ГОСТ 31385-2016 Резервуары вертикальные цилиндрические… C 01.03.2017 действует, взамен



Поправка к ГОСТ 31385-2016 Резервуары вертикальные цилиндрические стальные для нефти и
нефтепродуктов Общие технические условия

В каком месте Напечатано Должнобыть
ПредисловиеТаблица--

согласования
Армения AM Минэкономразвития

РеспубликиАрмения

ИУС 6 2019г
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ГОСТ 31385-2016

МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ

РЕЗЕРВУАРЫ ВЕРТИКАЛЬНЫЕ ЦИЛИНДРИЧЕСКИЕ СТАЛЬНЫЕ
ДЛЯ НЕФТИ И НЕФТЕПРОДУКТОВ

Общие технические условия

Verticalcylindrical steel tanksfor oil and oil-products
General specifications

Дата введения- 2017-03-01

1 Область применения

1.1 Настоящийстандарт устанавливает требования к проектированию изготовлению монтажу
и испытанию вертикальных цилиндрических стальных резервуаров номинальным объемом от 100до
120000 м3 в том числе с защитной стенкой используемых при добыче транспортировании --
переработкеи хранении нефти и нефтепродуктов а также требования направленные на обеспечение --
механическойи промышленной безопасностипредупреждение аварий и производственного травматизма

1.2 Требованиянастоящего стандарта распространяются на следующие условия эксплуатации
резервуаров

- расположение резервуаров- наземное
- плотность хранимых продуктов- не более1600кгм3
- максимальная температура корпуса резервуара- не выше плюс 160 С минимальная- не

ниже минус 65 С
- нормативное внутреннее избыточное давление в газовом пространстве- не более5000Па
- нормативное относительное разрежение в газовом пространстве- не более500Па
- сейсмичность района строительства- не более9 балловпо шкале MSK-64
1.3 Требованиянастоящего стандарта распространяются на стальные конструкции резервуара

ограниченные первым фланцевымили сварным резьбовымсоединением технологических устройств
или трубопроводов снаружи корпуса стальной защитной стенкирезервуара

14 Настоящийстандарт допускается применять при строительстве резервуаров для хранения
пластовой и пожарной воды нефтесодержащих стоков жидких минеральных удобрений пищевых и
других жидких продуктов при условии обеспечения санитарно-гигиенических норм

15 Настоящийстандарт не распространяется на изотермические резервуары для хранения --
сжиженныхгазов

16 Положенияразделов 5-9 настоящего стандарта рекомендуется использовать при --
проектированиибаков-аккумуляторовгорячей воды и резервуаров для хранения агрессивных химических --
продуктовс учетом требований содержащихся в соответствующих стандартах по проектированию указанных
сооружений

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие межгосударственные
стандарты

Изданиеофициальное
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ГОСТ 9.014-78 Единаясистема защиты от коррозии и старения Временная--
противокоррозионнаязащита изделий Общиетребования

ГОСТ 1050-2013 Металлопродукцияиз нелегированных конструкционных качественных и --
специальныхсталей Общиетехнические условия

ГОСТ 1497-84 ИСО 6892-84Металлы Методыиспытаний на растяжение
ГОСТ 1510-84 Нефть и нефтепродукты Маркировкаупаковка транспортирование и хранение

с Изменениями 1-5
ГОСТ 1756-2000 ИСО 3007-99НефтепродуктыОпределениедавления насыщенных паров
ГОСТ 2590-2006 Прокатсортовой стальной горячекатаный круглый Сортамент
ГОСТ 3242-79 Соединениясварные Методыконтроля качества
ГОСТ 5264-80 Ручная дуговая сварка Соединениясварные Основныетипы конструктивные

элементы и размеры
ГОСТ 5632-2014 Легированныенержавеющие стали и сплавы коррозионно-стойкие --

жаростойкиеи жаропрочные Марки
ГОСТ 6356-75 НефтепродуктыМетодопределения температуры вспышки в закрытом тигле
ГОСТ6713-91 Прокатнизколегированный конструкционный для мостостроения Технические--

условия
ГОСТ 6996-66 ИСО 4136-89 ИСО 5173-81 ИСО 5177-81Сварные соединения Методы

определения механических свойств
ГОСТ 7512-82 Контрольнеразрушающий Соединениясварные Радиографическийметод
ГОСТ 7564-97 Прокат Общие правила отбора проб заготовок и образцов для механических и

технологических испытаний
ГОСТ 7565-81 ИСО 377.2-89Чугунсталь и сплавы Методотбора проб для определения --

химического состава
ГОСТ 8240-97 Швеллерыстальные горячекатаные Сортамент
ГОСТ 8509-93 Уголкистальные горячекатаные равнополочные Сортамент
ГОСТ 8510-86 Уголкистальные горячекатаные неравнополочные Сортамент
ГОСТ 8713-79 Сваркапод флюсом Соединениясварные Основныетипы конструктивные --

элементыи размеры
ГОСТ 9128-2013 Смеси асфальтобетонные полимерасфальтобетонные асфальтобетон поли-

мерасфальтобетон для автомобильных дорог и аэродромов Техническиеусловия
ГОСТ 9454-78 Металлы Методиспытания на ударный изгиб при пониженных комнатной и --

повышенных температурах
ГОСТ 14019-2003 ИСО 74381985Материалыметаллические Методиспытания на изгиб
ГОСТ 14637-89 ИСО 4995-78Прокаттолстолистовой из углеродистой стали обыкновенного

качества Техническиеусловия
ГОСТ 14771-76 Дуговаясварка в защитном газе Соединениясварные Основныетипы --

конструктивныеэлементы и размеры
ГОСТ 15150-69 Машиныприборы и другие технические изделия Исполнениядля различных

климатических районов Категорииусловия эксплуатациихранения и транспортирования в части --
воздействияклиматических фактороввнешней среды

ГОСТ 18442-80 Контрольнеразрушающий Капиллярныеметоды Общиетребования
ГОСТ 19281-2014 Прокатповышенной прочности Общиетехнические условия
ГОСТ 19903-2015 Прокатлистовой горячекатаный Сортамент
ГОСТ 21105-87 Контрольнеразрушающий Магнитопорошковыйметод
ГОСТ 21779-82 Система обеспечения точности геометрических параметров в строительстве

Технологическиедопуски
ГОСТ 22727-88 Прокатлистовой Методыультразвукового контроля
ГОСТ 23055-78 Контрольнеразрушающий Сваркаметаллов плавлением Классификация--

сварныхсоединений по результатам радиографического контроля
ГОСТ 26020-83 Двутаврыстальные горячекатаные с параллельными гранями полок Сортамент
ГОСТ 26433.1-89 Системаобеспечения точности геометрических параметров в строительстве

Правилавыполнения измерений Элементызаводского изготовления
ГОСТ 27751-2014 Надежностьстроительных конструкций и оснований Основныеположения
ГОСТ 27772-2015 Прокатдля строительных стальных конструкций Общие технические --

условия
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ГОСТ 33259-2015 Фланцыарматуры соединительных частей и трубопроводов на номинальное
давление до PN 250 Конструкцияразмеры и общие технические требования

ГОСТ ISO 9001-2011 Системаменеджмента качества Требования
Примечание- При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие --

ссылочныхстандартов в информационной системе общего пользования- на официальном сайте Федерального
агентства по техническомурегулированию и метрологии в сети Интернетили по ежегодномуинформационному
указателю Национальные стандарты который опубликован по состоянию на 1 января текущего года и по --
соответствующим ежемесячным информационным указателям опубликованным в текущем году Если ссылочный
стандарт заменен измененто при пользовании настоящим стандартом следует руководствоваться заменяющим
измененнымстандартом Если ссылочный стандарт отменен беззамены то положение в котором дана ссылка
на него применяется в части не затрагивающей этуссылку

3 Термины и определения

В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями
3.1резервуарвертикальный цилиндрический стальной Наземноестроительное сооружение

предназначенное для приема хранения измерения объема и выдачи жидкости
3.2 плавающая крыша Конструкцияслужащая для предотвращения испарения продукта в --

резервуарене имеющем стационарной крыши плавающая на поверхности хранимого продукта и --
закрывающаяповерхность продукта по всей площади поперечного сечения резервуара

3.3 понтон Конструкцияслужащая для предотвращения испарения продукта в резервуаре со
стационарной крышей плавающая на поверхности хранимого продукта и закрывающая поверхность
продукта по всей площади поперечного сечения резервуара

3.4номинальный объем резервуара Условнаявеличина приблизительно равная --
геометрическомуобъемурезервуара произведениеплощади поперечного сечения резервуара по внутреннему--
диаметрустенки на высотустенки служащая для идентификации резервуаров типоразмерови при расчетах

- номенклатуры объемов резервуаров типоразмеров
- установок пожаротушения и орошения стенок резервуаров
- компоновки резервуарных парков и складов нефти и нефтепродуктов
3.5 температура вспышки нефти нефтепродукта Минимальнаятемпература жидкости при

которой происходит воспламенение ее паров при испытании в закрытом тигле
3.6 расчетная толщина элемента Величинаопределяемая расчетом
3.7 минимальная конструктивная толщина элемента Минимальнаятолщина принятая из --

сортаменталистового проката достаточная для нормальной эксплуатации
3.8 номинальная толщина элемента Проектнаятолщина определенная по расчетной или --

минимальной конструктивной толщине с учетом минусового допуска на прокат плюс припуск для --
компенсациикоррозии

3.9резервуарс защитной стенкой Конструктивноерешение резервуаравключающее в себя --
внутреннийосновной резервуарсо стационарной или плавающей крышей и наружный защитный резервуар

3.10 основание резервуара Грунтоваяподушка или бетонныйфундаментна который --
устанавливаетсярезервуар

3.11корпус резервуара Соединенныемеждусобой стенка днище и крыша резервуара --
образующиеоткрытый или закрытый сверхусосуд в котором содержится хранимый продукт

3.12 класс резервуара класс сооружения по уровню ответственности Степень--
ответственностивозникающая при достижении предельного состояния резервуара создающего неприемлемые
риски для жизни и причинения вреда здоровью людей имуществуфизическихили юридических лиц
окружающей среде

3.13общий срок службы резервуара Продолжительностьнормальной эксплуатации --
резервуарапри выполнении необходимого регламента обслуживания и ремонтов до состояния при котором его
дальнейшая эксплуатация недопустима или нецелесообразна

3.14припуск на коррозию Назначеннаячасть толщины элемента конструкции для компенсации
его коррозионного повреждения

3.15 статически нагружаемый резервуар Резервуарэксплуатирующийся в режиме хранения
продукта с коэффициентом оборачиваемости не более100циклов в год

3.16 циклически нагружаемый резервуар Резервуардля которого коэффициент --
оборачиваемостипродукта равен более100циклов в год
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3.17расчетный срок службы резервуара Периодбезопаснойэксплуатации резервуара до --
очередногодиагностирования или ремонта Расчетныйсрок службы отсчитывают от начала эксплуатации
а также от момента возобновления эксплуатации после диагностирования или ремонта

3.18техническое диагностирование Комплексработ по определению технического состояния
конструкций резервуара определению пригодности его элементов к дальнейшей эксплуатации

3.19заказчик Организацияфизическоелицо осуществляющая строительство резервуара
3.20проектировщик Организацияосуществляющая разработкупроектной документации
3.21 изготовитель Предприятиеосуществляющее изготовление конструкций и оборудования в

соответствии с проектной документацией
3.22 производитель работ монтажник Организацияосуществляющая монтаж испытания и

сдачув эксплуатацию резервуара в соответствии с проектной документацией

4 Сокращения
В настоящем стандарте применены следующие сокращения
КМ- рабочие чертежи металлических конструкций
КМД-деталировочные чертежи металлических конструкций
ППР- проект производства монтажно-сварочных работ
УЛФ- установка улавливания легких фракций
ГО-устройство газовой обвязки
РВС- резервуарвертикальный стальной со стационарной крышей безпонтона
РВСП- резервуарвертикальный стальной со стационарной крышей с понтоном
РВСПК- резервуарвертикальный стальной с плавающей крышей
ЛВЖ- легковоспламеняемая легковоспламеняющаясяжидкость
ГЖ- горючая жидкость
ПРУ- приемо-раздаточное устройство
РК- радиографический контроль
ЭХЗ- система электрохимической защиты
УЗК- ультразвуковой контроль

5 Основные положения и требования
5.1 Общие требования

5.1.1 Настоящийстандарт устанавливает общие требования к проектированию изготовлению
монтажуи испытаниям вновь строящихся вертикальных цилиндрических стальных резервуаров в --
целяхобеспечения надежности механической конструкционнойбезопасностии долговечности --
металлическихконструкций

5.1.2Изготовлениемонтаж и испытания должны осуществляться в соответствии с проектом КМ
чертежами КМДППР Любыеотступления от проектной документации должны согласовываться с --
разработчикомсоответствующей документации

5.2 Функциональные требования

5.2.1Резервуарныеконструкции следует проектировать таким образом чтобы при изготовлении
монтаже и эксплуатации обеспечивались механическая конструкционнаябезопасностьнадежность и
долговечность сооружения

5.2.2При проектировании резервуаров и при последующей их эксплуатации должны быть--
предусмотренымеры по предотвращению возникновения в газовом пространстве резервуаров избыточного
аварийногодавления и вакуума

5.2.3Стандартне устанавливает требований к технологическомупроектированию --
проектированиюэлектроснабженияпротивопожарного оборудования систем КИПиА и прочего оборудования --
эксплуатациии обслуживаниюа также требований к разработке проекта производства работ по ремонту

5.3 Требования по обеспечению надежности механической конструкционной
безопасностии долговечности

5.3.1Резервуарныеконструкции должны обладать необходимой несущей способностью при --
возможныхнеблагоприятных сочетаниях нагрузок и воздействий которые могут возникнуть в процессе
строительства и в течение расчетного срока службы
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5.3.2Расчетныеситуации должны учитывать
- все виды нагрузок и воздействий в соответствии с функциональнымназначением и --

конструктивнымирешениями
- климатические сейсмические и технологические нагрузки и воздействия
- изменение расчетных сечений с учетом коррозионного износа
5.3.3Основныепараметры обеспечивающие надежность резервуара
а характеристики сечений основных несущих и ограждающих конструкций
б свойства стали
в качество сварных соединений
г допуски при изготовлении и монтаже элементов конструкций
5.3.4Расчетныйсрок службы определяется долговечностью сооружения фундаментаили --

основанияи обосновывается выполнением требований нормативных документов по обслуживанию и --
ремонтувключающих в себя диагностирование резервуарных конструкций фундаментаи основания а
также всех видов оборудования обеспечивающего их безопаснуюэксплуатацию

5.4Задание на проектирование

5.4.1Проектированиерезервуаров следует осуществлять на основании технического задания на
проектирование выданного заказчиком Рекомендуемаяформа технического задания представлена в
приложении Б

5.4.2 В составе задания на проектирование заказчик должен указать следующие исходные --
данныедля проектирования изготовления и монтажа металлоконструкций резервуара

- класс резервуара
- номинальный объем резервуара
- адрес площадки строительства
- срок службы резервуара
- оборачиваемость продукта годовое число циклов заполнений- опорожнений резервуара
- геометрические параметры резервуара внутреннийдиаметри высота стенки
- тип резервуара
- конструктивно-технологические параметры резервуара
- наименование хранимого продукта
- плотность продукта
- максимальная и минимальная температуры продукта и окружающей среды площадки --

строительства
- нормативные избыточное давление и относительный вакуум
- климатические нагрузки снеговая и гололедная нагрузки
- сейсмическая балльностьплощадки строительства по шкале MSK-64
- нагрузка от теплоизоляции плотностьи толщина
- рабочий и расчетный уровни налива продукта
- припуск на коррозию для днища стенки и крыши резервуара
- производительность приема-раздачи продукта
5.4.3Принагрузках превышающих приведенные в действующих нормативных документах --

значенияили превышающих параметры эксплуатацииа также при номинальном объеме резервуара более
120ОООм3 расчет и проектирование следует выполнять по специальным техническим условиям СТУ

5.4.4В зависимости от номинального объема резервуары подразделяются на следующие классы
классы сооружения по уровню ответственности в соответствии с приложением А ГОСТ 27751

класс КС-За- резервуары объемом более50 ОООм3 до 120ОООм3
класс КС-Зб- резервуары объемом от 20 000 м3 до 50 000 м3 включительно
класс КС-2а- резервуары объемом от 1000м3 и менее 20 000м3
класс КС-26- резервуары объемом менее 1000м3
Классрезервуара должен учитываться при назначении

- специальных требований к материалам методам изготовления объемам контроля качества
- коэффициентов надежности по ответственности

На территории РоссийскойФедерациидействует СП 20.13330.2011СНиП 2.01.07-85 Нагрузкии --
воздействияприложенияГ и Д
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ГОСТ 31385-2016

Возможнадругая классификация сооружений в соответствии с национальными стандартами --
государств- участников Соглашения

5.5 Типы резервуаров

5.5.1По конструктивным особенностям вертикальные цилиндрические резервуары делят на --
следующиетипы

- резервуарсо стационарной крышей безпонтона РВС
- резервуарсо стационарной крышей с понтоном РВСП
- резервуарс плавающей крышей РВСПК
Схемы резервуаров представлены на рисунке 1
5.5.2Геометрическиепараметры резервуара назначаются заказчиком в задании на --

проектированиеЭти параметры рекомендуется принимать в соответствии с таблицей 1
5.5.3Выбортипа резервуара проводят на основании таблицы 2 в зависимости от свойств --

хранимогопродукта- температуры вспышки определяемой по ГОСТ 6356и давления насыщенных паров
при температуре хранения указанной в техническом задании

Таблица 1- Рекомендуемыегеометрические параметры резервуаров

Номинальный
объем V м3

Тип резервуара

РВС РВСП РВСПК

Внутреннийдиаметр
стенки

D

м
Высота

стенки - м
Внутреннийдиаметр

стенки D м
Высота

стенки - м

100 4,73
5,96 6,0

200 6,63

300 7,58
7,45 7,5

400 8,53

700
10,43

8,94 9,0

1000

11,92 12,0

12,33 8,94 9,0

2000 15,18 15,18

11,92 12,0
3000 18,98 18,98

5000
22,80

22,80
20,92 14,90 15,0

10000
28,50 17,88 18,0 28,50 17,88 18,0

34,20 11,92 12,0 34,20 11,92 12,0

20 000
39,90 18,0

39,90

18,0

47,4045,6 12,0

30 000 45,60

18,0

45,60

40 000 56,90 56,90

50 000 60,70 60,70

100000-120 000 95,40 95,40

Уточняетсяв зависимости от ширины и длины листов стенки и метода изготовления рулонного или
полистового
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РВСП
7

РВСПК

1- стенка 2- днище 3- стационарная крыша 4- дыхательный клапан 5- понтон
6- уплотняющий затвор 7- вентиляционный проем 8- ветровое кольцо 9- плавающая крыша

10- уплотняющий затворс погодозащитным козырьком 11- катучая лестница

Рисунок1-Типы резервуаров
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а для продуктов с температурой вспышки в закрытом тигле не выше 55 С нефть бензин
дизельное топливо для дизелей общего назначения и стабильный газовый конденсат и давлением
насыщенных паров при температуре хранения продуктаот 26,6 кПа 200 мм рт ст до 93,3 кПа 700
мм рт ст применяют

- резервуары со стационарной крышей и понтоном или резервуары с плавающей крышей
- резервуары со стационарной крышей безпонтона оборудованные ГО и УЛФ
Выбортипа резервуара для хранения авиационных топлив производят в соответствии с ГОСТ1510-84

и отраслевыми стандартами организацийэксплуатирующих резервуары
б для продуктов с температурой вспышки свыше 55С отдельныевиды нефти дизельное --

топливодля тепловозных и судовых дизелей и газовых турбин мазуты масла гудроны битумыпластовая
вода и давлением насыщенных паров менее 26,6кПа применяют резервуары со стационарной крышей
безпонтона ГО и УЛФ

в для аварийного сброса нефти применяют резервуары оборудованные дыхательными и --
предохранительнымиклапанами безпонтона ГО и УЛФ

Таблица 2- Типы резервуаров для хранения нефти и нефтепродуктов

Свойствапродукта РВСПК РВСП РВС с ГО
и УЛФ

РВС без ГО
и УЛФ

Температуравспышки 55С -

Температуравспышки 55С - - -

Давлениенасыщенных паров 26,6 кПа -

Давлениенасыщенных паров 26,6 кПа - - -

Примечания
1 Знак означает что резервуарприменяется знак -- не применяется
2 Давлениенасыщенных паров должно бытьопределено заказчиком по методике ГОСТ 1756для мак-

симальной температуры хранения продуктауказанной в техническом задании отличающейсяот t 37,8С

5.5.4Для выбора типа основания и фундаментазаказчиком должны бытьпредставлены данные
инженерно-геологических изысканий

6 Требования к проектированию резервуаров

6.1 Конструкциирезервуаров

6.1.1Общие требования
6 1.1.1 Номинальныетолщины конструктивных элементов резервуаров контактирующих с --

продуктомили его парами назначают с учетом минимальных конструктивных или расчетных толщин --
припусковна коррозию при необходимостии минусовых допусков на прокат

6 1.12 Номинальныетолщины конструктивных элементов резервуаров находящихся на --
открытомвоздухе лестницыплощадки ограждения и пр должны бытьне менее минимальных --
конструктивнонеобходимых толщин указанных в соответствующих разделах настоящего стандарта Указанные
толщины проката должны отвечать требованиям строительных норм и правил

6.11 3 Стенкии днища резервуаров всех типов объемом 10000 м3 и болеедолжны изготовляться
и монтироваться методом полистовой сборки

6.1.2Сварные соединения и швы
6 1.2.1Основныетипы сварных соединений и швов
Для изготовления резервуарных конструкций применяют стыковые угловые тавровые и нахпе-

сточные сварные соединения
В зависимости от протяженности сварных швов по линии соединения деталей различают --

следующиетипы сварных швов
- сплошные швы выполняемые на всю длинусварного соединения
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- прерывистые швы выполняемые чередующимися участками длиной не менее 50 мм
- временные прихваточныешвы поперечное сечение которых определяется технологией --

сборкиа протяженность свариваемых участков составляет не более50 мм
Формуи размеры конструктивных элементов сварных соединений рекомендуется принимать в

соответствии со стандартами на применяемый вид сварки
- для ручной дуговой сварки- по ГОСТ 5264
- для дуговой сварки в защитном газе- по ГОСТ 14771
- для сварки под флюсом- по ГОСТ 8713
Изображениясварных соединений и условные обозначения сварных швов на чертежах должны

однозначно определять размеры конструктивных элементов подготовленных кромок свариваемых --
деталейнеобходимые для выполнения швов с применением конкретного вида сварки

6 1.22 Ограниченияна сварные соединения и швы
Наличиеприхваточных швов в законченной конструкции не допускается
Минимальныекатеты угловых швов без припуска на коррозию принимают в соответствии с --

действующиминормативными документами
Максимальныекатеты угловых швов не должны превышать 1,2толщины болеетонкой детали в

соединении
Нахпесточноесоединение сваренное сплошным швом с одной стороны допустимо только для

соединений элементов днища или крыши при этом значение нахпеста должно бытьне менее 60 мм
для соединений полотнищднища или полотнищкрыши и не менее 30 мм для соединений листов
днища или листов крыши при полистовой сборке но не менее пяти толщин наиболее тонкого листа
в соединении

6 1.2.3Вертикальныесоединения стенки
Вертикальныесоединения листов стенки следует выполнять двусторонними стыковыми швами

с полным проплавлением Рекомендуемыевиды вертикальных сварных соединений представлены на
рисунке 2

Вертикальныесоединения листов на смежных поясах стенки должны бытьсмещены --
относительнодруг друга на следующее значение

- для стенок сооружаемых методом рулонирования- не менее 10f где t- толщина листа --
нижележащего пояса стенки

- для стенок полистовой сборки- не менее 500 мм
Вертикальныезаводские и монтажные швы стенок резервуаров объемом менее 1000м3 --

сооружаемыхметодом рулонированиядопускается располагать на одной линии
6 1.24 Горизонтальныесоединения стенки
Горизонтальныесоединения листов стенки следует выполнять двусторонними стыковыми швами

с полным проплавлением Рекомендуемыевиды горизонтальных сварных соединений представлены
на рисунке 3

Для резервуаров полистовой сборки пояса стенки следует совмещать в однувертикальную линию
по внутренней поверхности или по оси поясов

Для стенок резервуаров изготовляемых методом рулонирования допускается совмещение --
общейвертикальной линии с внутренней или внешней поверхностью поясов

6.12.5 Нахпесточныесоединения днища
Нахпесточныесоединения днища применяют для соединения междусобой рулонируемых --

полотнищднищ листов центральной части днищпри их монтаже полистовой сборкой а также для --
соединенияцентральной части днищрулонируемойили полистовойс кольцевыми окрайками

Нахпесточныесоединения днищ сваривают сплошным односторонним угловым швом только с
верхней стороны В зоне пересечения нахпесточных соединений днища с нижним поясом стенки --
должнабытьобразована ровная поверхность днища как это показано на рисунке 4

6.12.6 Стыковыесоединения днища
Двусторонниестыковые соединения применяют для сварки рулонируемых полотнищднищ

или днищ полистовой сборки при монтаже которых возможна кантовка для сварки обратной --
сторонышва

Натерритории РоссийскойФедерациидействует СП 16.13330.2011СНиП 11-23-81 Стальныеконструкции
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ГОСТ 31385-2016

Заводскоесоединение Монтажныесоединения
рулонируемых полотнищ листов или полотнищ

03
V

01
2

Рисунок2- Рекомендуемыевиды вертикальных сварных соединений стенки

Заводскиесоединения Монтажныесоединения
рулонируемых полотнищ листов или полотнищ

Рисунок3- Рекомендуемыевиды горизонтальных сварных соединений стенки

Подстенкой шов
Гч зачистить заподлицо

хп
1

Подкладка

Рисунок4- Переходот нахлесточного к стыковомусоединению полотнищ
или листов днища в зоне опирания стенки

Односторонниестыковые соединения на остающейся подкладке применяют для соединения
междусобой кольцевых окраек а также при полистовой сборке центральной части днищили днищбез
окраек Остающаясяподкладка должна иметь толщинуне менее 4 мм и присоединяться прерывистым
швом к одной из стыкуемыхдеталей Привыполнении стыкового соединения на остающейся подкладке
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безразделки кромок зазормеждукромками стыкуемых листов толщиной до 6 мм должен бытьне менее
4 мм для стыкуемых листов толщиной более6 мм- не менее 6 мм При необходимости следует --
использовать металлические распорки для обеспечения требуемого зазора

Для стыковых соединений кольцевых окраек должен бытьпредусмотрен переменный зазор--
клиновиднойформыизменяющийся от 4-6 мм по наружномуконтуруокраек до 8-12 мм по внутреннему
контуру учитывающий усадкукольца окраек в процессе сварки

Для подкладок следует применять материалы соответствующие материалустыкуемых деталей
6 1.27 Соединениестенки с днищем
Для соединения стенки с днищем следует применять двустороннее тавровое соединение без--

скосакромок или с двумя симметричными скосами нижней кромки листа стенки Катетуглового шва --
тавровогосоединения должен бытьне более12 мм

Притолщинах листа стенки или листа днища 12 мм и менее применяется соединение безскосов
кромок с катетом углового шва равным толщине болеетонкого из соединяемых листов

Притолщинах листа стенки и листа днища более12 мм применяют соединение со скосами --
кромкипри этом сумма катета углового шва А и глубины скоса В равняется толщине болеетонкого из --
соединяемых листов рисунки5 6 Рекомендуетсяглубинускоса принимать равной катетууглового шва
при условии что притупление кромки составляет не менее 2 мм

Узел соединения стенки с днищем должен бытьдоступен для осмотра в процессе эксплуатации
резервуара При наличии на стенке резервуара теплоизоляции она должна не доходить до днища на
расстояние 100-150 мм в целях снижения возможности коррозии данного узла и обеспечения --
наблюденияза его состоянием

6 1.28 Соединениянастила крыши
Настилкрыши допускается выполнять из отдельных листов укрупненных карт или полотнищ--

заводского изготовления
Монтажныесоединения настила следует выполнять как правило внахлест со сваркой сплошного

углового шва только с верхней стороны
Нахпестлистов в направлении по уклонукрыши следует выполнять таким образом чтобы --

верхняякромка нижнего листа накладывалась поверх нижней кромки верхнего листа в целях снижения --
возможностипроникновения конденсата внутрь нахпеста рисунок7

Рисунок5- Соединениестенки с днищем при толщинах листа стенки
и листа днища 12 мм и менее

Рисунок6- Соединениестенки с днищем при толщинах листа стенки
и листа днища более12 мм
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Рисунок7- Нахлесточноесоединение листов настила крыши
в направлении по уклонукрыши

По требованию заказчика монтажные соединения настила бескаркасныхконических или --
сферическихкрыш допускается выполнять двусторонними стыковыми или двусторонними нахлесточными швами

Заводскиесварные швы настила должны бытьстыковыми с полным проплавлением
Для соединения настила с каркасом крыши допускается применение прерывистых угловых швов

при малоагрессивной степени воздействия внутренней среды резервуара или при расположении каркаса
с наружной поверхности настила на открытом воздухе Прирасположении каркаса с внутренней стороны
настила и воздействии на каркас средне- и сильноагрессивной среды указанное соединение следует --
выполнятьсплошными угловыми швами минимального сечения с добавлением припуска на коррозию

При выполнении крыши с легкосбрасываемым настилом следует приваривать настил только к
верхнемукольцевомуэлементустенки угловым швом с катетом не более5 мм Приварканастила к
каркасукрыши не допускается

6.1.3Днища
6 1.3.1Днищарезервуаров могут бытьплоскими для резервуаров объемом до 1000 м3 --

включительноили коническими с уклоном от центра к периферии с рекомендуемой величиной уклона 1100
По требованию заказчика допускается выполнять уклон днища к центрурезервуара при условии

специальной проработки в проекте вопросов осадок основания и прочности днища
6.13.2 Днищарезервуаров объемом до 1000 м3 включительно допускается изготовлять из листов

одной толщины без окраек при этом выступ листов днища за внешнюю поверхность стенки следует
принимать 25-50 мм Днищарезервуаров объемом более1000 м3 должны иметь центральную часть
и кольцевые окрайки при этом выступ окраек за внешнюю поверхность стенки следует принимать 50-
100мм Наличиев рулонируемом полотнище днища листов различной толщины не допускается

6.13.3 Номинальнаятолщина листов центральной части днища или днища безокраек за вычетом
припуска на коррозию должна составлять 4 мм для резервуаров объемом менее 2000 м3 и 6 мм- для
резервуаров объемом 2000 м3 и более

6.13.4 Размерыокраечного кольца днища назначают из условия прочности узла соединения --
стенкис днищем с учетом деформативности листа окрайки и низа стенки резервуара Для резервуаров
класса За расчет окрайки выполняют из условия прочности в рамках теории пластин и оболочек --
согласнотребованиям действующих нормативных документов

6.13.5 Допускаетсяноминальную толщинуtbкольцевых окраек днища принимать не менее --
величиныопределяемой по формуле

- 0,00241-4cs1 - 4fcsЫсЬЫтЬ 1
где о 0,77- безразмерныйкоэффициент

г- радиус резервуара м
Ц- номинальная толщина нижнего пояса стенки м
Atcs- припуск на коррозию нижнего пояса стенки м
Atcb- припуск на коррозию днища м
At минусовой допуск на прокат окрайки днища м

6 1.36 Кольцевыеокрайки должны иметь ширинув радиальном направлении обеспечивающую
расстояние междувнутренней поверхностью стенки и швом приварки центральной части днища к
окрайкам не менее

- 300 мм для резервуаров объемом менее 5000м3
- 600 мм для резервуаров объемом 5000 м3 и более

Натерритории РоссийскойФедерациидействует СП 16.13330.2011СНиП 11-23-81 Стальныеконструкции
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- величины L0 м определяемой соотношением

L0 2
где к2 0,92- безразмерныйкоэффициент

6.13.7 Расстояниеот сварных соединений днища расположенных под нижней кромкой стенки до
вертикальных швов нижнего пояса стенки должны бытьне менее чем

- 100мм для резервуаров объемом до 10000 м3 включительно
- 200 мм для резервуаров объемом свыше 10000 м3
6 1.38 Стыковыеили нахлесточные соединения трех элементов днища листов или полотнищ

должны располагаться на расстоянии не менее 300мм друг от друга от стенки резервуара и от --
монтажногосоединения кольцевых окраек

6 1.39 Присоединениеконструктивных элементов к днищудолжно удовлетворять следующим
требованиям

а приваркуконструктивных элементов следует проводить через листовые накладки со --
скругленнымиуглами с обваркой по замкнутомуконтуру

б катет угловых швов крепления конструктивных элементов не должен превышать 12 мм
в допускается наложение постоянного конструктивного элемента на сварные швы днища при --

соблюденииследующих требований
- шов днища под конструктивным элементом должен бытьзачищен заподлицо с основным --

металлом
- швы приварки накладок к днищудолжны контролироваться на герметичность
г временные конструктивные элементы технологическиеприспособленияследует приваривать

на расстоянии не менее 50 мм от сварных швов
д технологические приспособления должны бытьудалены до гидравлических испытаний а --

возникающиепри этом повреждения или неровности поверхности должны бытьустранены с зачисткой
абразивным инструментом на глубину не выводящую толщинупроката за пределы минусового допуска
на прокат

6.1.3.10Днищадолжны иметь круговую формукромки по внешнемуконтуру
6.1.3.11По внутреннемупериметрукольцевых окраек форма центральной части днища может

бытькруговой или многогранной с учетом обеспечения нахпеста центральной части днища на окрайки
не менее 60 мм

6.1.4Стенки
6.14.1 Номинальныетолщины листов стенки резервуара определяют в соответствии стребовани-

ями действующих нормативных документов
- для основных сочетаний нагрузок- расчетом на прочность и устойчивость в условиях --

нормальнойэксплуатации и гидравлических испытаний
- для особых сочетаний нагрузок- расчетом на прочность и устойчивость в условиях --

землетрясения
- при необходимости определения срока службы резервуара- расчетом на малоцикловую --

прочность
6 1.42 Значенияноминальной толщины поясов стенки t следует принимать из сортамента на --

листовойпрокат так чтобы соблюдались неравенства

t та xtd Atc tg,tsAtc,th Atm t 40мм 3
где tdtg ts,- расчетные толщины поясов стенки при действии статических нагрузок при эксплуатации

гидравлических испытаниях и при сейсмическом воздействии соответственно
th- минимальная конструктивная толщина стенки определяемая по таблице 3
Atc- припуск на коррозию металла стенки
Atm- минусовой допуск на листовой прокат указанный в сертификате на поставкуметалла

если Atm 0,3то допускается в расчетах принимать Atm 0

На территории РоссийскойФедерациидействуют СП 20.13330.2011СНиП 2.01.07-85 Нагрузкии --
воздействияСП 16.13330.2011 СНиП II-23-81 Стальныеконструкции РБ 03-69-2013 Руководство по безопасности
вертикальных цилиндрических стальных резервуаров для нефти и нефтепродуктов
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Таблица 3- Минимальныеконструктивные толщины листов стенки

Диаметррезервуара м Минимальнаятолщина листов стенки thмм

До 10вкпюч 4
Св 10 16 5

16 25 6
25 40 8
40 65 10
65 12

6.14.3 Расчетнуютолщину-го пояса стенки из условия прочности при действии основных --
сочетанийнагрузок следует определять на уровне соответствующем максимальным кольцевым напряжениям
в срединной поверхности пояса по формулам

tdj0,001pdgHd-z 1,2p- tgj0,001pggHg-z-1,25p- 4
Для резервуаров диаметром более61 м расчет толщины -го пояса стенки из условия прочности

допускается проводить по формулам

tdj 0,001Рсу9Hd-х 1,2р- tgj 0,001pgдНд- х- 1,25р

х
0 если 1

если 1

5

6

где г- радиус резервуара м
tdj tgj- расчетные толщины -го пояса для эксплуатации и гидравлических испытаний м
f1- толщина пояса - 1 назначенная по формуле3 м
Zj- расстояние от днища до нижней кромки -го пояса м
I- расстояние от днища до уровня в котором кольцевые напряжения в срединной --

ности -го пояса принимают максимальное значение м
HdНд- расчетные уровни налива продукта водыдля эксплуатации и гидравлических --

испытанийм
pd рд

- плотность продукта водыдля эксплуатации и гидравлических испытанийтм3
д- ускорение свободного паденияg 9,8мс2
р- нормативное избыточное давление в газовом пространстве МПа
АсМ- припуск на коррозию пояса - 1 м
Atm-- минусовой допуск на прокат пояса - 1 м

Расчетпо формулам5 проводят последовательно от нижнего к верхнемупоясустенки
6 1.44 РасчетныйпараметрR МПаследует определять по формуле

ynct

тЧ

где Ryn- нормативное сопротивлениепринимаемое равным гарантированномузначению предела --
текучестипо действующим стандартам и ТУ на сталь

ус- безразмерныйкоэффициент условий работы поясов стенки
ут- безразмерныйкоэффициент надежности по материалуопределяетсяв соответствии с --

требованиямидействующих нормативных документов
уп- безразмерныйкоэффициент надежности по ответственности
yf- безразмерныйтемпературный коэффициент определяемый по формуле
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Ь Т 7 20 если
7 100С

1 если Т100С
8

здесь стг стГ2о- допускаемые напряжения стали при расчетной температуре металла соответственно
T и 20 С

6 1.45 Коэффициентнадежности по ответственности и коэффициенты условий работы поясов
стенки следует назначать в соответствии с таблицами 4 и 5

Таблица 4- Коэффициентнадежности по ответственности уп
Класс

резервуара
по 5.4.4

Уровень
ответственности

Классопасности в со-

ответствии
с РБ 03-69-2013

Значениеуппри плотности продукта

pd 105

тм3 pd 105

тм3

КС-За Повышенный i 1,20 1,25
КС-Зб Повышенный и 1,10 1,20
КС-2а Нормальный in 1,05 1,10
КС-26 Нормальный IV 1,00 1,05

Таблица 5- Коэффициентыусловий работы поясов стенки у

Участокстенки

В условиях эксплуатации
при диаметре резервуара В условиях

гидравлических
испытанийD 61 м D 61 м

Первыйпояс 0,7 0,7 0,9
Второйпояс 0,8 0,7 0,9
Остальныепояса стенки 0,8 0,8 0,9
Зона сопряжения стенки с днищем утор-
ный узел при необходимости расчета с
учетом развития пластических деформаций 1,2 1,2 1,2

6 1.46 Устойчивостьстенки для основных сочетаний нагрузок вес конструкций и теплоизоляции
вес снегового покрова ветровая нагрузка относительный вакуум в газовом пространствепроверяется
по формуле

0-1 Go
9cr1 acr2

гдест.,ст2-меридиональные вертикальныеи кольцевые напряжения в срединной поверхности
каждого пояса стенки МПа определяемые от действия указанных нагрузок в --
соответствиис требованиями действующих нормативных документов

стсПстсг2- критические меридиональные и кольцевые напряжения МПа получаемые по --
формулам

сг1С0у асг2055 5 min 10

с0-

0,04 405
0,085- 10 5

при 400 5 1220
при 1220 5 2500 Hr X -

R 10,065-2-10 5 при 2500 5 5000

2,5
min

yfi AtciAtmj
11
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ГОСТ 31385-2016

t

Hr
n
h

ЗдесьE- модуль упругости стали МПа
толщина самого тонкого пояса стенки как правило верхнего представляющая его
номинальную толщинуза вычетом припуска на коррозию и минусового допуска на
прокат м
редуцированная высота стенки м
количество поясов стенки
высота пояса м

индекс в обозначениях указывает на принадлежность соответствующей величины к -му
поясустенки

Приналичии кольца жесткости в пределах -го пояса в качестве 7 принимают расстояние от --
кромкиэтого пояса до кольца жесткости В резервуарах с плавающей крышей для верхнего пояса в качестве

7 назначают расстояние от нижней кромки пояса до ветрового кольца
6 1.47 Сейсмостойкостькорпуса резервуара определяют для особого сочетания нагрузок --

включающихв себя сейсмическое воздействие вес хранимого продукта вес конструкций и теплоизоляции
избыточное давление вес снегового покрова

К сейсмическим нагрузкам относятся
- повышенное давление в продукте от низкочастотных гравитационных волн на свободной --

поверхностивозникающих при горизонтальном сейсмическом воздействии
- высокочастотное динамическое воздействие обусловленное совместным колебанием массы

продукта и круговой цилиндрической оболочки
- инерционные нагрузки от элементов конструкции резервуара участвующих в общих --

динамическихпроцессах корпуса и продукта
- гидродинамические нагрузки на стенкуобусловленные вертикальными колебаниями грунта
Расчетна сейсмостойкость резервуара должен обеспечивать

- прочность стенки по кольцевым напряжениям на уровне нижней кромки каждого пояса
- устойчивость 1-гопояса стенки с учетом дополнительного сжатия в меридиональном --

направленииот сейсмического опрокидывающего момента
- устойчивость корпуса резервуара от опрокидывания
- условия при которых гравитационная волна на свободной поверхности не достигает --

конструкцийстационарной крыши и не приводит к потере работоспособности понтона или плавающей крыши
Сейсмическийопрокидывающий момент определяют как суммумоментов от всех сил --

способствующихопрокидыванию резервуара Проверкуна опрокидывание проводят относительно нижней
точки стенки расположенной на оси горизонтальной составляющей сейсмического воздействия

6 1.48 Минимальныерекомендуемые размеры основных листов стенки должны составлять-

15x6,0 м
6.14.9 Местныесосредоточенные нагрузки на стенкурезервуара должны бытьраспределены при

помощи листовых накладок
6.1.4.10Постоянныеконструктивные элементы не должны препятствовать перемещению стенки

в том числе в зоне нижних поясов стенки при гидростатической нагрузке
6.1.4.11Присоединениеконструктивных элементов к стенке должно удовлетворять следующим

требованиям
а приваркуконструктивных элементов следует проводить через листовые накладки со --

скругленнымиуглами с обваркой по замкнутомуконтуру
б катет угловых швов крепления конструктивных элементов не должен превышать 12 мм
в постоянные конструктивные элементы кроме колецжесткостидолжны бытьрасположены не

ближе100мм от оси горизонтальных швов стенки и днища резервуара и не ближе150мм от оси --
вертикальныхшвов стенки а также от края любого другого постоянного конструктивного элемента на стенке

г временные конструктивные элементы технологическиеприспособлениядолжны быть--
приваренына расстоянии не менее 50 мм от сварных швов

д технологические приспособления должны бытьудалены до гидравлических испытаний а --
возникающиепри этом повреждения или неровности поверхности должны бытьустранены с зачисткой абразивным
инструментом на глубинуне выводящую толщинупроката за пределы минусового допуска на прокат

6.1.5Кольца жесткости на стенке
6 1.5.1Для обеспечения прочности и устойчивости резервуаров при эксплуатации а также для

получения требуемой геометрической формыв процессе монтажа на стенках резервуаров допускается
устанавливать следующие типы колецжесткости
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- верхнее ветровое кольцо для резервуаров без стационарной крыши или для резервуаров со
стационарными крышами имеющими повышенную деформативность в плоскости основания крыши

- верхнее опорное кольцо для резервуаров со стационарными крышами
- промежуточные ветровые кольца для обеспечения устойчивости при воздействии ветровых и

сейсмических нагрузок
6 1.52 Верхнееветровое кольцо устанавливают снаружи резервуара на верхнем поясе стенки
Сечениеверхнего ветрового кольца определяют расчетом а ширина кольца должна бытьне --

менее800 мм
Для резервуаров с плавающей крышей рекомендуется установка верхнего ветрового кольца на

расстоянии 125 м от верха стенки при этом по верхустенки должен бытьустановлен кольцевой уголок
сечением не менее 63x5 мм при толщине верхнего пояса стенки до 8 мм и не менее 75x6 мм при --
толщиневерхнего пояса стенки более8 мм

При использовании верхнего ветрового кольца в качестве обслуживающей площадки --
конструктивныетребования к элементам кольца ширина и состояние ходовой поверхности высота ограждения
и пр должны соответствовать требованиям 6.1.11

6.15.3 Верхнееопорное кольцо стационарных крыш устанавливают в зоне верхней кромки стенки
резервуара для восприятия опорных реакций сжатия растяжения или изгиба при воздействии на крышу
внешних и внутренних нагрузок

В том случае если монтаж стационарной крыши осуществляют после окончания монтажа стенки
резервуара сечение опорного кольца должно бытьпроверено расчетом как для резервуара без--
стационарнойкрыши

6 1.54 Промежуточныеветровые кольца устанавливают в тех случаях когда толщины поясов
стенки не обеспечивают устойчивость стенки опорожненного резервуара а увеличение толщин поясов
стенки является технически и экономически нецелесообразным

6 1.55 Кольцажесткости на стенке должны бытьзамкнутыми не иметь разрезов по всему --
периметрустенки и удовлетворять требованиям указанным в 6.1.4.11 Установкакольцевых реберна
отдельных участках в том числе в зоне монтажных стыков стенки рулонируемых резервуаров не --
допускается

6 1.56 Соединениясекций колецжесткости должны бытьстыковыми с полным проплавлением
Допускаетсясоединение секций на накладках Монтажныестыки секций должны бытьрасположены на
расстоянии не менее 150мм от вертикальных швов стенки

6 1.57 Кольцажесткости должны бытьрасположены на расстоянии не менее 150мм от --
горизонтальныхшвов стенки

6 1.58 Кольцажесткости ширина которых в 16 и болеераз превышает толщинугоризонтального
элемента кольца должны иметь опоры выполняемые в виде реберили подкосов Расстояниемежду
опорами не должно превышать болеечем в 20 раз высотувнешней вертикальной полки кольца

6 1.59 При наличии на резервуаре систем пожарного орошения устройстваохлаждениякольца
жесткости устанавливаемые на наружной поверхности стенки должны иметь конструкцию не --
препятствующуюорошению стенки ниже уровня кольца

Кольцатакой конструкции которая способна собирать воду должны бытьснабжены сточными
отверстиями

6.1.5.10Минимальныймомент сопротивления сечения верхнего ветрового кольца Wztм3 --
резервуаровс плавающей крышей определяют по формуле

1,5 1,4р 9Wzf w DzHr215R 12
где 1 коэффициент учитывающий разряжение от ветра в резервуаре с открытым верхом

pw- нормативное ветровое давление принимаемое в зависимости от ветрового района в --
соответствиис действующими нормативными документами

D-диаметр резервуара м
Hs- высота стенки резервуара м
расчетный параметрR- согласно 6.14.4

На территории Российской Федерации действует СП 20.13330.2011СНиП 2.01.07-85 Нагрузки и
воздействия
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Если верхнее ветровое кольцо присоединяется к стенке сплошными сварными швами в сечение
кольца допускается включать участки стенки с номинальной толщиной t и шириной 15t - Atc вниз и
вверх от места установки кольца

В случае установки промежуточного ветрового кольца рекомендуется иметь такую конструкцию
при которой его поперечное сечение удовлетворяет требованиям

- для резервуаров со стационарной крышей

1,4р 1,2pv9И -DZHzi 215R г max

- для резервуаров с плавающей крышей

13

1,51,4рИ D НZI 215R г max 14
где Нгтах- максимальное из значений редуцированной высоты участка стенки выше или ниже --

промежуточногокольца определяемое по 6 1.46
6.15.11 В момент сопротивления промежуточного кольца жесткости включают части стенки --

ширинойЦ 0 г t- Atc выше и ниже места установки кольца
6.1.6Стационарные крыши
6 1.6.1Общиетребования
В настоящем пункте установлены общие требования к конструкциям стационарных крыш --

которыеподразделяют на следующие типы
- бескаркаснаяконическая крыша несущая способность которой обеспечивается конической

оболочкой настила
- бескаркаснаясферическая крыша несущая способность которой обеспечивается --

вальцованнымиэлементами настила образующими поверхность сферической оболочки
- каркасная коническая крыша близкаяк поверхности пологого конуса состоящая из элементов

каркаса и настила
- каркасная купольная крыша состоящая из радиальных и кольцевых элементов каркаса --

вписанныхв поверхность сферической оболочки и настила свободно лежащего на каркасе или приваренного
к его элементам

- другие типы крыш при условии выполнения требований настоящего стандарта и строительных
норм и правил

В зависимости от применяемой стали стационарные крыши могут бытьизготовлены в следующем
исполнении

- крыша из углеродистой стали
- крыша из нержавеющей стали
- крыша из углеродистой стали для каркаса и нержавеющей стали для настила
Допускаетсяприменение стационарных крыш из алюминиевых сплавов
6 1.62 Основныеположения расчета
Расчетстационарных крыш проводятся на следующие сочетания нагрузок
а первое основное сочетание воздействий от
- собственного веса элементов крыши
- веса стационарного оборудования
- веса теплоизоляции
- веса снегового покрова при симметричном и несимметричном распределении снега на крыше
- внутреннего относительного вакуума в газовом пространстве резервуара
б второе основное сочетание воздействий от
- собственного веса элементов крыши
- веса стационарного оборудования
- веса теплоизоляции
- избыточного давления
- отрицательного давления ветра

На территории Российской Федерации действует СП 20.13330.2011СНиП 2.01.07-85 Нагрузки и
воздействия
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в особое сочетание воздействий от инерционных вертикальных нагрузок крыши и оборудования
а также от нагрузок первого основного сочетания воздействий с соответствующими коэффициентами
комбинаций воздействий из действующих нормативных документов

Расчетнесущей способности стационарных крыш производится в соответствии с требованиями
действующих нормативных с коэффициентом условий работы ус 0,9

Моделированиеи расчеты крыш на все комбинации нагрузок рекомендуется производить --
методомконечных элементов Расчетнаясхема включает в себя все несущие стержневые и пластинчатые
элементы предусмотренные конструктивным решением Если листы настила не приварены к каркасу
то в расчете учитываются только их весовые характеристики

Элементыи узлы крыши должны быть запроектированы таким образом чтобы максимальные
усилия и деформации в них не превышали предельных значений по прочности и устойчивости --
регламентируемыхнормативным документом

6 1.6.3Бескаркаснаяконическая крыша
Бескаркаснаяконическая крыша представляет собой гладкую коническую оболочку не --

подкрепленнуюрадиальными ребрами жесткости
Геометрическиепараметры бескаркаснойконической крыши должны удовлетворять следующим

требованиям
- диаметркрыши в плане- не более12,5м
- угол наклона образующей крыши к горизонтальной поверхности должен назначаться в пределах

от 15 до 30
Номинальнаятолщина оболочки крыши должна составлять от 4 до 7 мм при изготовлении

оболочки методом рулонированияи более при изготовлении настила на монтажной площадке
При этом толщина оболочки должна определяться расчетом на устойчивость по следующей --
формуле

где а - угол наклона конической крыши
рг- расчетная нагрузка на крышудля первого основного сочетания воздействий МПа
Atcr- припуск на коррозию настила крыши м

При недостаточной несущей способности гладкая коническая оболочка должна подкрепляться
кольцевыми ребрами жесткости шпангоутамиопределяемыми расчетом и устанавливаемыми с --
наружнойстороны крыши таким образом чтобы не препятствовать отведению осадков

Оболочкукрыши следует изготовлять в виде рулонируемого полотнища из одной или нескольких
частей Допускаетсяизготовление полотнища крыши на монтаже при этом толщинуоболочки крыши
допускается увеличить до 10 мм

6 1.64 Бескаркаснаясферическая крыша
Бескаркаснаясферическая крыша представляет собой пологую сферическую оболочку
Радиускривизны крыши должен находиться в пределах от 0,7D до 12 D где D- внутренний --

диаметрстенки резервуара Рекомендуемымдиапазоном применения бескаркасныхсферических крыш
являются резервуары объемом до 5000 м3 с диаметром не более25 м

Номинальнаятолщина оболочки крыши определяется расчетами на прочность и устойчивость и
должна бытьне менее 4 мм

Поверхностьсферической крыши может бытьвыполнена из формообразованныхлепестков --
двоякойкривизны вальцованныхв меридиональном и кольцевом направленииили цилиндрических --
лепестковвальцованных только в меридиональном направлении при этом отклонение поверхности --
цилиндрического лепестка от гладкой сферической поверхности в кольцевом направлениине должно
превышать трех толщин оболочки

Соединениелепестков междусобой следует выполнять двусторонними стыковыми или нахпе-

сточными соединениями

На территории РоссийскойФедерациидействует СП 14.13330.2014СНиП 11-2-7-81 Строительствов --
сейсмическихрайонах

НатерриторииРоссийскойФедерациидействует СП 16.13330.2011СНиП 11-23-81Стальныеконструкции

15
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6 1.65 Каркаснаяконическая крыша
Применениекаркасных конических крыш рекомендуется для резервуаров диаметром свыше

10до 30 м
Каркасныеконические крыши могут иметь два варианта исполнения
а исполнение с нижним расположением каркаса относительно настила
б исполнение с верхним расположением каркаса относительно настила обеспечивающее --

повышеннуюкоррозионную стойкость крыши за счет создания гладкой поверхности со стороны хранимого
продукта и его паров

Значенияноминальныхтолщин конструктивных элементов каркасных крыш приведены в таблице 6

Таблица 6- Номинальныетолщины конструктивных элементов каркасных крыш

Номинальнаятолщина элементов мм

Конструктивныйэлемент Исполнениес нижним
расположением каркаса

Исполнениес верхним
расположением каркаса

Каркас
- углеродистая сталь 4,0 Atcr 4,0
- нержавеющая сталь 3,0 3,0
Настил

- углеродистая сталь 4,0 Atcr 4,0
- нержавеющая сталь 1,5 2,0
Примечание- Atcr-припуск на коррозию элементов крыши

Каркасныеконические крыши изготовляют в двух вариантах
1 щитовом- в виде щитов состоящих из соединенных междусобой элементов каркаса и --

настилапри этом каркас может бытьрасположен как с внутренней так и с внешней стороны настила
2 каркасном- в виде элементов каркаса и настила не приваренного к каркасупри этом настил --

можетбытьвыполнен из отдельных листов крупногабаритных карт или рулонируемых полотнища два --
диаметрально-противоположныхэлемента каркаса должны бытьраскреплены в плане диагональными связями

6 1.66 Каркаснаякупольная крыша
Купольнаякрыша представляет собой радиально-кольцевую каркасную систему вписанную в --

поверхность сферической оболочки
Купольныекрыши рекомендуются для резервуаров объемом свыше 5000м3 диаметром свыше 25 м
Купольныекрыши должны отвечать следующим требованиям

- радиус кривизны сферической поверхности крыши должен бытьв пределах от 0,7D до 15 D где
D- диаметррезервуара

- номинальные толщины элементов каркасных купольных крыш указаны в таблице 6
- каркас купольных крыш должен иметь связевые элементы обеспечивающие геометрическую

неизменяемость крыши
6.1.7Патрубкии люки в стенке резервуара врезки в стенку
6 1.7.1Общиетребования
Для изготовления патрубков и люков следует использовать бесшовныеили прямошовные трубы

и обечайки изготовленные из вальцованного листа
Продольныешвы обечаек изготовленных из вальцованного листа должны быть--

проконтролированыметодом РК в объеме 100 Для резервуаров класса КС-26РК допускается не проводить
При выполнении приварки обечайки или трубы к стенке резервуара должно бытьобеспечено --

проплавлениестенки рисунок8
6 1.72 Усилениястенки в местах врезок
Отверстияв стенке для установки патрубков и люков должны бытьусилены листовыми накладками

усиливающимилистами располагаемыми по периметруотверстия Допускаетсяустановка патрубков --
номинальным диаметром до 65мм включительно в стенке толщиной не менее 6 мм безусиливающих листов

Не допускается усиление врезок путем приварки ребержесткости к обечайкам трубам
НаружныйдиаметрDRусиливающего листа должен находиться в пределах 18D0 DR 2,2D0

где D0- диаметротверстия в стенке
Толщинаусиливающего листа должна бытьне менее толщины соответствующего листа стенки и

не должна превышать толщинулиста стенки болеечем на 5 мм Кромкиусиливающего листа толщи-
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ной превышающей толщинулиста стенки должны бытьскруглены или обработаны в соответствии с
рисунком 8 Рекомендуетсятолщинуусиливающего листа принимать равной толщине листа стенки

Площадьпоперечного сечения усиливающего листа измеряемая по вертикальной оси отверстия--
должнабытьне менее чем произведение вертикального размера отверстия в стенке на толщинулиста стенки

Усиливающийлист должен иметь контрольное отверстие с резьбой М6-М10закрытое резьбовой
пробкой и расположенное примерно на горизонтальной оси патрубка или люка или в нижней части
усиливающего листа

Катетуглового шва крепления усиливающего листа к обечайке трубепатрубка или люка К --
рисунок8 назначается в соответствии с таблицей 7 но не должен превышать толщинуобечайки трубы

Таблица 7- Катетуглового шва крепления усиливающего листа к обечайке
Размерыв миллиметрах

Параметры Размеры

Толщиналиста стенки t 5 6 7 8-10 11-15 16-22 23-32 33-40
Катетуглового шва 5 6 7 8 10 12 14 16

Соединениеобечайки трубысо стенкой
и с усиливающим листом

Обечайка Обечайка

Соединениеусиливающего листа
со стенкой

Стенка

Соединениеусиливающего листа
с днищем

Рисунок8- Деталипатрубков и люков в стенке
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Катетуглового шва крепления усиливающего листа к стенке резервуара К2рисунок 8 должен
бытьне менее указанного в таблице 8

Для усиливающего листа доходящего до днища резервуара катет углового шва крепления --
усиливающеголиста к днищуК3 рисунок 8 должен бытьравен наименьшей толщине свариваемых --
элементовно не более12 мм
Таблица 8- Катетуглового шва крепления усиливающего листа к стенке резервуара

Размерыв миллиметрах

Параметры Размеры

Толщиналиста стенки t 4-10 11-14 15-20 21-25 26-32 33-40
Катетуглового шва К2 t И t-2 t-3 t-Л t-5

Усилениестенки допускается выполнять установкой вставки- листа стенки увеличенной --
толщиныопределяемой соответствующим расчетом Толщинавставки не должна превышать 60 мм

6 1.7.3Ограниченияна расположение врезок в стенку
В одном листе стенки могут бытьрасположены не болеечетырех врезок номинальным диаметром --

более300мм Прибольшемколичестве врезок лист стенки должен бытьтермообработан в соответствии с 9.6
Расстояниямеждупривариваемыми к стенке резервуара деталями смежных патрубков и люков

обечайкамитрубами усиливающими листами должны бытьне менее 250 мм
Расстояниеот привариваемых к стенке резервуара деталей патрубков и люков обечаектруб

усиливающих листов до оси вертикальных швов стенки должно бытьне менее 250 мм а до оси --
горизонтальныхшвов стенки и до днища резервуара кроме варианта конструктивного исполнения --
усиливающеголиста доходящего до днища- не менее 100мм

В случае термообработки листов стенки с врезками в соответствии с 9.6 вышеуказанные --
расстояниямогут бытьуменьшены до 150мм вместо 250 мм и до 75 мм вместо 100мм

Расстояниеот привариваемых к стенке резервуара деталей патрубков и люков обечаектруб
усиливающих листов до прочих привариваемых к стенке деталей должно бытьне менее 150мм

Приремонте резервуаров допускается в виде исключения по согласованию с разработчиками КМ--
установкапатрубков и люков с пересечением сварных швов стенки горизонтальныхи вертикальныхв --
соответствиис рисунком 9 при этом пересекаемый шов должен бытьподвергнут РК на длине не менее трех --
диаметровотверстия в стенке симметрично относительно вертикальной или горизонтальной оси патрубка или люка

Пересечениешва стенки обечайкой трубой

Рисунок9 лист 1- Установкапатрубков и люков в местах пересечения
с вертикальными или горизонтальными сварными швами стенки

условно показано пересечение с вертикальным швом
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Пересечениешва стенки усиливающим листом

Примечания
1Для пересечений с вертикальными швами величины Лив должны быть

не менее 100мм и не менее 10f где t- толщина листа стенки
2 Для пересечений с горизонтальными швами величины Лив должны быть

не менее 75 мм и не менее 8f где t- толщина листа стенки

Рисунок9 лист 2

6 1.74 Патрубкив стенке резервуара
Патрубкив стенке предназначены для присоединения наружных и внутренних --

трубопроводовконтрольно-измерительных приборов и прочих устройств требующих выполнения отверстия
в стенке

Количестворазмеры и тип патрубков рисунок 11зависят от назначения и объема резервуара и
определяются заказчиком резервуара

Наиболееответственными в части обеспечения надежности резервуара являются патрубки --
приемаи раздачи продукта располагаемые в непосредственной близостис днищем в зоне вертикального
изгиба стенки и воспринимающие значительные технологические и температурные нагрузки от --
присоединяемыхтрубопроводов

Расчети проектирование патрубков с учетом внутреннего гидростатического давления продукта и
нагрузок от присоединяемых трубопроводов следует проводить в соответствии с требованиями --
специализированныхстандартов

Рекомендуютсяпатрубки в стенке номинальным диаметром 50 80 100150200250300350
40050060070080090010001200мм Конструктивноеисполнение патрубков в стенке должно --
соответствовать рисункам 8 10 1112 и таблице 9

Фланцыпатрубков в стенке следует выполнять по ГОСТ33259 типы 01и 11 исполнение В ряд1 на
номинальное давление 16 кгссм2 если иное не оговорено в техническом задании на проектирование

По требованию заказчика резервуара патрубки в стенке могут комплектоваться временными --
заглушками по АТК 24.200.02-90

на номинальное давление 6 кгссм2 предназначенными для --
герметизациирезервуара при проведении испытаний после окончания монтажа

АТК 24.200.02-90Заглушкифланцевыестальные Конструкцияразмеры и технические требования
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Патрубокс круглым усиливающим листом

Патрубокс усиливающим листом до днища

Рисунок10- Патрубкив стенке условно показаны патрубки с фланцамитипа 01

Патрубоктипа S Патрубоктипа D Патрубоктипа F

Стенка

Рисунок11-Типы патрубков в стенке условно показаны патрубки
с фланцамитипа 01 и круглыми усиливающими листами
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Дляфланцевтипа 01 Дляфланцевтипа 11

Рисунок12- Соединениефланцапатрубка с обечайкой трубой
Таблица 9- Конструктивныепараметры патрубков в стенке резервуара

Размерыв миллиметрах

--
Номинальныйдиаметр
патрубка DN DP рсм примеч 1 Dr

А не менее

В не менее
см примеч 2

С
не менее

С круглым
--

усиливающимлистом

С --
усиливающимлистом

до днища

50 57 5 150 100
80 89 6 220 220 150 200 100
100 108114 6 260 250 160 200 100
150 159168 6 360 300 200 200 125
200 219 6 460 340 240 250 125
250 273 8 570 390 290 250 150
300 325 8 670 450 340 250 150
350 377 10 770 500 390 300 175
400 426 10 870 550 440 300 175
500 530 12 1070 650 540 350 200
600 630 12 1270 750 640 350 200
700 720 12 1450 840 730 350 225
800 820 14 1660 940 830 350 225
900 920 14 1870 1040 930 400 250
1000 1020 16 2070 1140 1050 400 250
1200 1220 16 2470 1340 1240 450 275

Примечания
1 tp- минимальная конструктивная толщина безучета припуска на коррозию
2 при наличии теплоизоляции стенки размерВ следует увеличить на толщинутеплоизоляции
3 отклонения от размеров указанных в таблице следует подтверждать расчетом

6 1.75 Люки-лазыв стенке резервуара
Люки-лазыв стенке предназначены для проникновения внутрь резервуара при его монтаже --

осмотреи проведении ремонтных работ
Резервуардолжен бытьснабжен не менее чем двумя люками обеспечивающими выход на днище

резервуара
Резервуарс понтоном должен иметь кроме того не менее одного люка расположенного на --

высотеобеспечивающей выход на понтон в его ремонтном положении По требованию заказчика --
резервуарауказанный люк допускается устанавливать на резервуаре с плавающей крышей
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Рекомендуютсякруглые люки номинальным диаметром 600 и 800 мм и овальный люк размерами
600x900мм

Фланцыкруглых люков следует выполнять по ГОСТ 33259 тип 01 исполнение В ряд 1 на --
номинальноедавление 2,5 кгссм2 если иное не оговорено в техническом задании на проектирование

Крышкикруглых люков следует выполнять по АТК24.200.02-90на номинальное давление 6 кгссм2
если иное не оговорено в техническом задании на проектирование

Дляудобства эксплуатации крышки люков должны бытьснабжены ручками и поворотными --
устройствами

Конструктивноеисполнение люков-лазов в стенке должно соответствовать рисункам 8 13 14 15
и таблице 10

Круглыйлюк-лаз

Поворотное

Поворотное

Рисунок13- Люки-лазыв стенке условно показаны усиливающие листы не до днища
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Люк-лаздля выхода на днище Люк-лаздля выхода на понтон
условнопоказан усиливающий или плавающую крышу

лист не до днища

Примечания
1 При наличии теплоизоляции стенки размерb следует увеличить на толщинутеплоизоляции
2 Минимальныевеличины размера А- по таблице 9
3 Отражательизогнуть по радиусустенки
4 Толщинулиста отражателя принять по толщине листа стенки но не более8 мм

Рисунок14- Конструктивноеисполнение люков-лазов в стенке
условно показаны фланцыи крышки для круглых люков

Для круглых люков-лазов Дляовального люка-лаза 600х 900

Обечайка Обечайка

Рисунок15- Соединениефланцалюка-лаза в стенке с обечайкой и крышкой
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Таблица 10- Конструктивныепараметры люков-лазов в стенке резервуара
Размерыв миллиметрах

Параметры
Размеры

ЛюкDN 600 ЛюкDN 800 Люк600x900
Наружныйразмеробечайки Dp 0 630 0 820 630 х 930
Минимальнаяконструктивная толщина обечайки tp
при толщине листа стенки

- 5-6 мм

- 7-10 мм

- 11-15 мм

- 16-22 мм

- 23-26 мм

- 27-32 мм

- 33-40 мм

6 8
8 10
10 12
12 14
14 16
16 18
20 20

Размерусиливающего листа Dr 1270 Dr 1660 1270x 1870
Безучета припуска на коррозию

6.1.8Патрубкии люки в крыше резервуара
Количестворазмеры и типы патрубков рисунок 16зависят от назначения и объема резервуара

и определяются заказчиком резервуара
Рекомендуютсяпатрубки в крыше номинальным диаметром 50 80 100150200250300350

4005006007008009001000мм Конструктивноеисполнение патрубков в крыше должно --
соответствоватьрисункам 12 16 17 и таблице 11
Таблица 11- Конструктивныепараметры патрубков в крыше резервуара

Размерыв миллиметрах

Номинальныйдиаметр
патрубка DN DP tpсм примеч 1 Dr В не менее см примеч 2

50 57 5 150
80 89 5 200 150
100 108114 5 220 150
150 159168 5 320 150
200 219 5 440 200
250 273 6 550 200
300 325 6 650 200
350 377 6 760 200
400 426 6 860 200
500 530 6 1060 200
600 630 6 1160 200
700 720 7 1250 250
800 820 7 1350 250
900 920 7 1450 250
1000 1020 7 1500 250

Примечания
1 tp- минимальная конструктивная толщина безучета припуска на коррозию
2 при наличии теплоизоляции крыши размерВ следует увеличить на толщинутеплоизоляции
3 отклонения от размеров указанных в таблице следует подтверждать расчетом
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Патрубоктипа S Патрубоктипа F

Фланец Фланец

Световойлюк
Поворотное

Монтажныйлюк

Рисунок16- Патрубкии люки в крыше
условно показаны патрубки с фланцамитипа 01
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Соединениеусиливающего листа
с обечайкой трубойи с настилом крыши

Соединениефланцалюка
с обечайкой трубойи крышкой

Крышка

Рисунок17-Детали патрубков и люков в крыше

Фланцы патрубков в крыше следует выполнять по ГОСТ 33259 типы 01 и 11 исполнение В
ряд 1 на номинальное давление 2,5 кгссм2 если иное не оговорено в техническом задании на --
проектирование

Если патрубок используется для вентиляции обечайка трубадолжна бытьобрезана снизу--
заподлицо с настилом крыши тип F

По требованию заказчика резервуара патрубки в крыше резервуара безпонтона --
эксплуатируемогопри избыточном давлении в газовом пространстве могут комплектоваться временными заглушками
по АТК 24.200.02-90на номинальное давление 6 кгссм2 предназначенными для герметизации --
резервуарапри проведении испытаний после окончания монтажа

Для осмотра внутреннего пространства резервуара его вентиляции при проведении внутренних
работ а также для различных монтажных целей резервуардолжен бытьснабжен не менее чем двумя
люками в крыше

Рекомендуютсялюки номинальным диаметром 500600800и 1000мм Конструктивное--
исполнениелюков в крыше должно соответствовать рисункам 16 17 и таблице 12

Дляудобства эксплуатации крышки световых люков должны бытьснабжены поворотными --
устройствамиа крышки монтажных люков- ручками
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Таблица 12- Конструктивныепараметры люков в крыше резервуара
Размерыв миллиметрах

Номинальныйдиаметрлюка DN Dp Dr Количествоболтовшт

500 530 1060 16
600 630 1160 20
800 820 1400 24
1000 1020 1500 28

6.1.9Понтоны
6 1.9.1Понтоныприменяют в резервуарах для хранения легко испаряющихся продуктов и --

предназначеныдля сокращения потерь от испарения Понтоныдолжны отвечать следующим основным --
требованиям

- понтон должен максимально перекрывать поверхность хранимого продукта
- резервуары с понтоном должны эксплуатироваться без внутреннего давления и вакуума в --

газовомпространстве резервуара
- все соединения понтона подверженные непосредственномувоздействию продукта или его --

паровдолжны бытьплотными и проконтролированы на герметичность
- любой материал уплотняющий соединения понтона должен бытьсовместим с хранимым --

продуктом
6.19.2 Применяютследующие основные типы понтонов
а однодечный понтон имеющий центральную однослойную мембранудеку разделенную при

необходимости на отсеки и расположенные по периметрукольцевые короба открытыеили закрытые
сверху

б двудечный понтон состоящий из герметичных коробов расположенных по всей площади --
понтона

в комбинированный понтон с открытыми или закрытыми радиально расположенными коробами и
однодечными вставками соединяющими короба

г понтон на поплавках с герметичным настилом
д блочныйпонтон толщиной не менее 60 мм с герметичными отсеками пустотелыми или --

заполненнымивспененным или иным материалом
е понтон из неметаллических композитных или синтетических материалов
6.19.3 Конструкцияпонтона должна обеспечивать его нормальную работупо всей высоте --

рабочегохода безперекосов вращения во время движения и остановок
6 1.94 Бортпонтона и бортовыеограждения всех устройств проходящих через понтон опор--

стационарной крыши направляющих понтона и пр с учетом расчетного погружения и крена понтона в
рабочем состоянии без нарушения герметичности отдельных элементовдолжны превышать уровень
продукта не менее чем на 100мм Такоеже превышение должны иметь патрубки и люки в понтоне

6 1.95 Пространствомеждустенкой резервуара и бортомпонтона а также междубортовыми
ограждениями и проходящими сквозь них элементами должно бытьуплотнено с помощью специальных
устройств затворов

6 1.96 Понтондолжен быть сконструирован таким образом чтобы номинальный зазор между
понтоном и стенкой резервуара составлял от 150до 200 мм с допускаемым отклонением 100 мм
Значениезазора должно устанавливаться в зависимости от конструкции применяемого затвора

6 1.97 Минимальнаяконструктивная толщина стальных элементов понтона должна бытьне --
менее5 мм для поверхностей находящихся в контакте с продуктом или его парами нижняядека и борт
понтона 3 мм- для прочих поверхностей Прииспользовании в понтонах элементов из нержавеющей
стали углеродистой стали с металлизационными покрытиями или алюминиевых сплавов их толщину
следует определять на основании прочностных и деформационных расчетов а также с учетом --
коррозионнойстойкости Толщинатаких элементов должна бытьне менее 12 мм

6.19.8 Понтондолжен иметь опоры позволяющие фиксироватьего в двух нижних положениях-

рабочем и ремонтном
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Рабочееположение определяется минимальной высотой при которой конструкции понтона --
отстоятне менее чем на 100мм от верхних частей устройств находящихся на днище или стенке резервуара
и препятствующих дальнейшемуопусканию понтона

Ремонтноеположение определяется минимальной высотой при которой возможен свободный
проходчеловека по всей поверхности днища резервуара под понтоном- от 18 до 2,0 м

Рабочее и ремонтное положения понтона фиксируютс помощью опор которые могут --
устанавливатьсяв понтоне а также на днище или стенке резервуара Возможнафиксациянижних положений
понтона путем его подвешивания на цепях или тросах к стационарной крыше резервуара

По согласованию с заказчиком применяют опорные конструкции одного фиксированного--
положенияне ниже ремонтного

Опорыизготовленные в виде стоек из трубы или другого замкнутого профиля должны быть--
заглушены или иметь отверстия в нижней части для обеспечения дренажа

6 1.99 В случае применения опорных стоек для распределения сосредоточенных нагрузок --
передаваемыхстальным понтоном на днище резервуара под опорными стойками должны быть--
установленыстальные подкладки толщинойравной толщине днища приваренные к днищурезервуара --
сплошнымшвом Размерподкладок должен определяться допусками на отклонения опорных стоек понтона

6.1.9.10Для исключения вращения понтона необходимо использовать направляющие в виде
труб которые одновременно могут выполнять и технологические функции- в них могут располагаться
приборы контроля измерения и автоматики

По условиям надежности работы понтона рекомендуется иметь однунаправляющую
В качестве направляющих понтона допускается также использовать тросовые либо другие --

конструктивныесистемы
В местах прохода сквозь понтон направляющих должны бытьпредусмотрены уплотнения для --

сниженияпотерь от испарения во время вертикальных и горизонтальных перемещений понтона
6.1.9.11Понтоныдолжны иметь предохранительные вентиляционные клапаны открывающиеся

при нахождении понтона на опорах и предохраняющие понтон и уплотняющий затворот --
перенапряженияи повреждения при заполнении или опорожнении резервуара Размерыи количество --
вентиляционныхклапанов определяются производительностью приемо-раздаточных операций

6.1.9.12В стационарной крыше или стенке резервуара с понтоном должны бытьпредусмотрены
вентиляционные проемы равномерно расположенные по периметруна расстоянии не более10м друг
от друга но не менее четырех и один проем в центре крыши Общаяоткрытая площадь всех проемов
должна бытьбольшеили равна 0,06 м2 на 1 м диаметра резервуара Отверстияпроемов должны быть
закрыты сеткой из нержавеющей стали с ячейками 10x10 мм и предохранительными кожухами для
защиты от атмосферных воздействий Установкаогнепреградителей на вентиляционных проемах не
рекомендуется если иное не оговорено в действующих национальных стандартах

Конструкциявентиляционных проемов должна обеспечивать надежную вентиляцию надпонтон-

ного пространства и предусматривать возможность открывания защитного кожуха и использования --
проемовв качестве смотровых люков

6.1.9.13Длядоступа на понтон в резервуаре должно бытьпредусмотрено не менее одного люка-

лаза в стенке расположенного таким образом чтобы через него можно былопопасть на понтон --
находящийсяв ремонтном положении

Понтоныдолжны иметь не менее одного люка номинальным диаметром не менее 600 мм --
позволяющегоосуществлять вентиляцию и проход обслуживающего персонала под понтон когда из --
резервуараудален продукт

6.1.9.14Все токопроводящие части понтона должны бытьэлектрически взаимосвязаны и --
соединенысо стенкой или крышей резервуара

Это может бытьдостигнуто при помощи гибких кабелей идущих от стационарной крыши --
резервуарак понтонуминимум два При выборе кабелей следует учитывать их гибкость прочность --
коррозионнуюстойкость электрическое сопротивление надежность соединений и срок службы

6.19.15 Закрытыекороба понтона должны бытьснабжены смотровыми люками с --
быстросъемнымикрышками или иными устройствами для контроля возможной потери герметичности коробов

На понтонах резервуаров объемом 5000 м3 и болеедолжен бытьустановлен кольцевой барьер
для удержания пены подаваемой сверхупри пожаре в зонукольцевого зазора Расположениеи высоту
кольцевого барьераследует определять из условия создания расчетного слоя пены в зоне кольцевого
зазора междубарьероми стенкой резервуара

Верхбарьерадолжен бытьвыше уплотняющего затвора не менее чем на 200 мм
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6.1.9.16Понтонрассчитывают таким образом чтобы он мог в положении на плавуили на опорах
обеспечивать несущую способность и плавучесть для нагрузок указанных в таблице 13

Таблица 13- Расчетныесочетания воздействий на понтон

Номер
сочетания Расчетноесочетание воздействий Положение Примечание

1 Двойнойсобственный вес Плавающее

2 Собственныйвес и 0,24 кПа равномерно распределенной
нагрузки Плавающее

3 Собственныйвес и 2,0 кН на 0,1 м2 в любом месте понтона Плавающее

4 Собственный вес и затопление центральной деки и
двух смежных отсеков Плавающее Понтонытипа

а

5 Собственныйвес и затопление трех любых коробов Плавающее Понтонытипа
б и в

6 Собственныйвес и затопление 10 поплавков Плавающее Понтонытипа
г

7
Собственныйвес и воздействие газовоздушной подушки на
площади не менее 10 площади понтона плотность --
газовоздушнойфракциине более0,3тм3

Плавающее По требованию
заказчика

8 Собственныйвес и 2,0 кН на 0,1 м2 в любом месте понтона На опорах

9 Собственныйвес и 0,24 кПа равномерно распределенной
нагрузки На опорах

6.1.9.17Плотностьпродукта для выполнения расчетов принимают равной 0,7тм3
6.1.9.18Элементыи узлы понтона должны бытьзапроектированы таким образом чтобы --

максимальныеусилия и деформации в них не превышали предельных значений по прочности и --
устойчивостиустановленных действующими нормативными документами

6.1.9.19Плавучестьпонтона при отсутствии повреждений считается обеспеченной если в --
положении на плавупревышение верха бортовогоэлемента над уровнем продукта составляет не менее
100мм

6.1.9.20Плавучестьпонтона при наличии повреждений считается обеспеченной если в --
положениина плавуверх бортовогоэлемента и переборок расположен выше уровня продукта

6.1.9.21Расчетпонтона выполняют в такой последовательности
а выбор конструктивной схемы понтона и предварительное определение толщин элементов --

исходяиз функциональныхконструктивных и технологических требований
б назначение комбинаций воздействий приведенных в таблице 13 учитывающих значение и --

характердействующих нагрузок а также возможность потери герметичности отдельных отсеков понтона
в моделирование конструкции понтона методом конечного элемента КЭ
г расчет равновесных положений понтона погруженного в жидкость для всех расчетных --

комбинацийвоздействий
д проверка плавучести понтона если плавучесть понтона не обеспечена проводят изменение

его конструктивной схемы и повторяют расчет начиная с перечисления а
е проверка несущей способности конструктивных элементов понтона для полученных положений

равновесия в случае изменения толщин элементов расчет повторяют начиная с перечисления в
ж проверка прочности и устойчивости опор
6.1.10Плавающие крыши
6.110.1 Резервуарыс плавающей крышей являются альтернативой резервуарам со стационарной

крышей и понтоном Выбормеждуэтими типами резервуаров должен основываться на сравнении их
технико-экономических показателей и условий эксплуатации

На территории РоссийскойФедерациидействуют СП 16.13330.2011СНиП 11-23-81 Стальные --
конструкциии СП 128.13330.2012СНиП 2.03.06-85Алюминиевыеконструкции
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6.1.10.2Применяютплавающие крыши следующих типов
а однодечная плавающая крыша состоящая из герметичных кольцевых коробов расположенных

по периметрукрыши и центральной однослойной мембраны деки имеющей организованный уклон к
центру

б двудечная плавающая крыша имеющая два варианта исполнения
- с радиальным расположением коробов
- с кольцевым расположением отсеков
в комбинированная плавающая крыша с радиальными герметичными коробами и однодечными

вставками междуними
6.1.10.3Максимальнодопустимая расчетная снеговая нагрузка
- 240 кгм2- для однодечных плавающих крыш
- безограничений-для двудечных и комбинированных плавающих крыш
6.1.10.4Плавающаякрыша должна бытьзапроектирована таким образом чтобы при наполнении

или опорожнении резервуара не происходило потопления крыши или повреждения ее конструктивных
узлов и приспособлений а также конструктивных элементов находящихся на стенке и днище резервуара

6.1.10.5В рабочем положении плавающая крыша должна полностью контактировать с --
поверхностьюхранимого продукта

Верхняяотметка периферийной стенки бортаплавающей крыши должна превышать уровень
продукта не менее чем на 150мм

В опорожненном резервуаре плавающая крыша должна находиться на стойках опирающихся на
днище резервуара Конструкцииднища и основания должны обеспечивать восприятие нагрузок при
опирании плавающей крыши на стойки

6.1.10.6Плавучестьплавающей крыши должна обеспечиваться ее герметичностью со стороны
продукта а также герметичностью входящих в конструкцию крыши коробов и отсеков

6.110.7 Каждыйкороб или отсек плавающей крыши в верхней части должен иметь смотровой люк
с легкосъемной крышкой для визуального контроля возможной потери герметичности

Конструкциякрышки и высота обечайки смотрового люка должны исключать попадание дождевой
воды или снега внутрь короба или отсека а также исключать попадание нефти и нефтепродукта на верх
плавающей крыши

6.1.10.8Доступна плавающую крышудолжен обеспечиваться лестницей которая автоматически
следует любомуположению крыши по высоте Однимиз рекомендуемых типов применяемых лестниц
является катучая лестница которая имеет верхнее шарнирное крепление к стенке резервуара и --
нижниеролики перемещающиеся по направляющим установленным на плавающей крыше путь катучей
лестницы

6.1.10.9Конструкцияплавающей крыши должна обеспечивать сток ливневых вод с ее --
поверхностии отводих за пределы резервуара Для этой цели плавающая крыша должна бытьоборудована
системой основного водоспуска состоящей из ливнеприемных устройств и отводящих трубопроводов
количестволивнеприемных устройств определяется расчетом Ливнеприемныеустройства могут --
соединяться с одним трубопроводом

Уклонповерхностей в положении крыши на плаву по которым осуществляется отведение --
осадковдолжен бытьне менее 11 00 Ливнеприемноеустройство должно бытьоборудовано клапаном --
задвижкойисключающим попадание хранимого продукта на плавающую крышупри нарушении --
герметичноститрубопроводов водоспуска

Кромеосновного водоспуска плавающие крыши должны иметь аварийные водоспуски для сброса
ливневых вод непосредственно в хранимый продукт

Диаметртрубопроводов системы основного водоспуска должен бытьне менее
- 80 мм- для резервуаров диаметром до 30 м
- 100 мм- для резервуаров диаметром свыше 30до 60 м
- 150 мм- для резервуаров диаметром свыше 60 м
6.1.10.10Плавающиекрыши должны иметь минимум два предохранительных вентиляционных

клапана открывающихся при нахождении плавающей крыши на опорных стойках и предохраняющие
плавающую крышуи уплотняющий затворот перенапряжения и повреждения при заполнении или --
опорожнениирезервуара Размерыи количество вентиляционных клапанов определяются --
производительностьюприемо-раздаточных операций

6.1.10.11Плавающиекрыши должны иметь опорные стойки позволяющие фиксироватькрышув
двух нижних положениях- рабочем и ремонтном Рабочее положение определяется минимальной

NormaCS 4.x® (NRMS10-14234) www.normacs.ru 07.08.2020 стр.40 из 97

ГОСТ 31385-2016 Резервуары вертикальные цилиндрические… C 01.03.2017 действует, взамен



высотой при которой конструкции плавающей крыши отстоят не менее чем на 100 мм от верхних --
частейустройств находящихся на днище или на стенке резервуара и препятствующих дальнейшему--
опусканиюплавающей крыши Ремонтноеположение определяется минимальной высотой при которой
возможен свободный проходчеловека по днищурезервуара под плавающей крышей,- от 18 до 2,0 м

Опорныестойки изготовленные из трубы или другого замкнутого профиля должны быть--
заглушеныили иметь отверстия в нижней части для обеспечения дренажа

Для распределения нагрузок передаваемых плавающей крышей на днище резервуара под --
опорнымистойками должны бытьустановлены стальные подкладки см 6 1.99

6.1.10.12Плавающиекрыши должны иметь не менее одного люка номинальным диаметром не
менее 600мм позволяющего осуществлять вентиляцию и проходобслуживающего персонала под --
плавающуюкрышу когда из резервуара удален продукт

6.1.10.13Для исключения вращения плавающей крыши следует использовать направляющие в
виде труб выполняющих также технологические функцииРекомендуетсяустановка одной --
направляющей

6.110.14 Пространствомеждустенкой резервуара и наружным бортомплавающей крыши должно
бытьуплотнено при помощи специального устройства- затвора имеющего также погодозащитный --
козырекот непосредственного воздействия атмосферных осадков на затворустановкаосуществляется
по указанию заказчика

Номинальныйзазормеждустенкой резервуара и вертикальным бортомплавающей крыши для
установки затвора должен составлять от 200до 275 мм с допускаемыми отклонениями 100мм

6.1.10.15На плавающей крыше должен бытьустановлен кольцевой барьердля удержания пены
подаваемой при пожаре в зонукольцевого зазора Расположениеи высотукольцевого барьераследует
определять из условия создания расчетного слоя пены в зоне кольцевого зазора междубарьероми
стенкой резервуара

Высотабарьерадолжна бытьне менее 1 м В нижней части барьераследует предусматривать
дренажные отверстия для стока продуктов разрушения пены и атмосферных вод

6.110.16 Все токопроводящие части плавающей крыши включая катучую лестницу должны быть
электрически взаимосвязаны и соединены со стенкой резервуара

Конструкциякрепления заземляющих кабелей плавающей крыши должна исключать --
повреждениекабеля в процессе эксплуатации резервуара

6.1.10.17Минимальнаяконструктивная толщина стальных элементов плавающих крыш должна
бытьне менее 5 мм для нижней деки и наружного бортаплавающей крыши 4 мм- для прочих --
конструкций

6.1.10.18Плавающаякрыша должна бытьрассчитана таким образом чтобы она могла в --
положениина плавуили на опорах обеспечивать несущую способность и плавучесть при нагрузках указанных
в таблице 14

6.1.10.19Плотностьпродукта для выполнения расчетов принимают равной 0,7тм3

Таблица 14- Расчетныесочетания воздействий на плавающую крышу

Номер
сочетания Расчетноесочетание воздействий Положение Примечание

1 Собственныйвес и равномерно или --
неравномернораспределенная снеговая нагрузка Плавающее

2 Собственныйвес и 250 мм атмосферной воды Плавающее Приотсутствии аварийной --
системыдренажа

3 Собственныйвес и два затопленных смежных
отсека и равномерно распределенная --
снеговаянагрузка Плавающее

Для двудечных крыш

Собственныйвес и затопление центральной
деки и двух смежных отсеков

Для однодечных крыш

4 Собственныйвес и равномерно или --
неравномернораспределенная снеговая нагрузка На опорных

стойках

Снеговуюнагрузкупринимают не
менее 1,5 кПа Неравномерную
нагрузкупринимают в --
соответствиис рисунком 18
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Рисунок18- Неравномерноераспределение снеговой нагрузки на плавающей крыше

6.1.10.20Распределениенеравномерной снеговой нагрузки по поверхности плавающей крыши

psrМПапринимают в соответствии с формулой

PsrVPS Об
где ps- расчетная снеговая нагрузка на поверхности земли определяемая в соответствии с --

действующиминормативными документами
р.-безразмерный коэффициент принимающий в зависимости от положения расчетной точки на

крыше рисунок 18 следующие значения

щ 0,52 - 0,7HgDр2 177 106 HJD р3 0,9р2р4 0,8р5 10 1 7
ЗдесьD Hs- диаметри высота резервуара
6.1.10.21Рекомендуемыемаксимальные усилия и деформации элементов и узлов плавающей

крыши по прочности и устойчивости определяются в соответствии с действующими нормативными --
документами

6.110.22 Плавучестьплавающей крыши при отсутствии повреждений рекомендуется считать --
обеспеченнойесли в положении на плавупревышение верха любого бортовогоэлемента включая --
переборкинад уровнем продукта составляет не менее 150мм

6.1.10.23Плавучестьплавающей крыши при наличии повреждений следует считать --
обеспеченнойесли в положении на плавуверх любого бортовогоэлемента и переборок расположен выше уровня
продукта

6.1.10.24Расчетплавающих крыш рекомендуется выполнять в такой последовательности
а выборконструктивной схемы плавающей крыши и предварительное определение толщин --

элементовисходя из функциональныхконструктивных и технологических требований
б назначение комбинаций воздействий приведенных в таблице 14 настоящего стандарта --

учитывающихзначение и характердействующих нагрузок а также возможность потери герметичности --
отдельных отсеков плавающей крыши

На территории Российской Федерации действует СП 20.13330.2011СНиП 2.01.07-85 Нагрузки и
воздействия

На территории РоссийскойФедерациидействует СП 16.13330.2011СНиП 11-23-81Стальныеконструкции
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ГОСТ 31385-2016

в моделирование конструкции плавающей крыши методом КЭ
г расчет равновесных положений плавающей крыши погруженной в жидкость для всех --

расчетныхкомбинаций воздействий
д проверка плавучести плавающей крыши если плавучесть крыши не обеспечена производят

изменение ее конструктивной схемы и повторяют расчет начиная с перечисления а
е проверка несущей способности конструктивных элементов плавающей крыши для полученных

положений равновесия в случае изменения толщин элементов расчет повторяют начиная с --
перечисленияв

ж проверка прочности и устойчивости опорс учетом действий снеговой нагрузки
6.1.11Площадкипереходы лестницы ограждения
6.1.11.1Резервуардолжен бытьукомплектован площадками и лестницами
6.1.11.2Резервуарысо стационарной крышей должны иметь круговую площадкуна крыше или

стенке обеспечивающую доступ к оборудованию расположенномупо периметрукрыши и лестницу
для подъема на круговую площадку а также при необходимости дополнительные площадки на крыше
и на стенке

6.1.11.3Резервуарыс плавающей крышей должны иметь круговую площадкупо верхустенки --
наружнуюлестницудля подъема на круговую площадкуи внутреннюю катучую лестницудля спуска на
плавающую крышу

6.111 4 Прикомпактном расположении резервуары могут соединяться междусобой переходными
площадками переходамипри этом на каждую группусоединенных резервуаров должно бытьне --
менеедвух лестниц расположенных с противоположных сторон

6.1.11.5Площадкив том числе переходы и промежуточные площадки лестниц должны --
соответствоватьследующим требованиям

- площадки соединяющие любую часть резервуара с любой частью соседнего резервуара либо
другой отдельно стоящей конструкцией должны иметь опорные устройства допускающие свободное
перемещение соединяемых конструкций

- ширина площадок на уровне настила должна бытьне менее 700мм
- для площадок рекомендуется применение решетчатого настила
- значение зазора междуэлементами настила должно бытьне более40 мм
- конструкция площадок должна выдерживать сосредоточенную нагрузку4,5 кН или равномерно-

распределенную нагрузку550 кгм2
6.1.11.6Площадкирасположенные на уровне более0,75м от поверхности земли или какой-либо

другой поверхности на которую возможно падение с площадки должны иметь ограждения с тех сторон
где возможно падение

6.111 7 Для подъема на круговую площадкурезервуара используют отдельно стоящие шахтные
или расположенные вдоль стенки кольцевыелестницы

6.1.11.8Шахтныелестницы имеют собственный фундаментк которомуприкрепляются --
анкернымиболтамиШахтныелестницы должны крепиться в верхней части к стенке резервуара распорками
Конструкцияраспорок должна учитывать возможность неравномерной осадки основания резервуара и
фундаменталестницы

Допускаетсяиспользовать шахтные лестницы в качестве технологического элемента каркаса
для наворачивания рулонируемых полотнищстенокднищ и др для их транспортирования к месту
монтажа В этом случае лестницы должны иметь кольцевые элементы диаметром не менее 2,6 м

6.111 9 Одномаршевыелестницы применяют для резервуаров с высотой стенки не более7,5 м
6.1.11.10Кольцевыелестницы полностью опираются на стенкурезервуара а их нижний марш

должен не доходить до земли на расстояние от 100до 250 мм
Кольцевыелестницы резервуаров высотой более7,5 м должны иметь промежуточные площадки

расстояние междукоторыми по высоте не должно превышать 6 м
Кольцевыелестницы у которых зазормеждустенкой резервуара и лестницей превышает 150мм

должны иметь ограждение как с наружной так и с внутренней у стенкистороны
6.111.11 Маршишахтных и кольцевых лестницдолжны соответствовать следующим требованиям
- угол по отношению к горизонтальной поверхности- не более50
- ширина марша- не менее 700мм
- ширина ступени- не менее 200 мм
- расстояние по высоте междуступенями должно бытьодинаковым и не должно превышать 250мм
- ступени должны иметь уклон вовнутрь от 2 до 5
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- ступени должны изготовляться из решетчатого металла препятствующего скольжению
- конструкция марша должна выдерживать сосредоточенную нагрузкуне менее 4,5 кН
6.1.11.12Огражденияплощадок и лестничных маршей состоящие из стоек перил --

промежуточныхпланок и бортовойнижнейполосы должны соответствовать следующим требованиям
- стойки должны бытьрасположены на расстоянии не более2,0 м друг от друга
- верх перил должен находиться на расстоянии не менее 125 м от уровня настила площадки и не

менее 10 м от уровня ступени лестничного марша расстояниепо вертикали от носка ступени до верха
поручня рисунок 19

- бортоваяполоса ограждения площадок должна бытьшириной не менее 150мм и --
располагатьсяс зазором от 10до 20 мм от настила в качестве бортовойполосы лестничных маршей допускается
использовать косоуры тетивыдля которых превышение над носком ступени должно составлять не
менее 50 мм см рисунок 19

- расстояния междуперилами промежуточными планками бортовойполосой или косоуром
должны бытьне более400 мм см рисунок 19

- ограждения должны выдерживать нагрузку0,9 кН приложенную в любом направлении к любой
точке поручня

Поручень

Рисунок19- Огражденияплощадок и лестничных маршей

6.1.11.13Катучиелестницы резервуаров с плавающими крышами должны обеспечивать доступ
с переходной площадки на плавающую крышупри изменении ее положения от нижнего до верхнего
рабочих уровней

Катучиелестницы должны соответствовать следующим требованиям
- допустимый угол по отношению к горизонтальной поверхности- от 0 до 50
- ширина марша длина ступенилестницы- не менее 700мм
- значение проступи расстояниепо горизонтали междуносками ступеней- не менее 250 мм
- допустимое расстояние по высоте междуступенями- от 0 до 250 мм
- ступени должны изготовляться из решетчатого металла препятствующего скольжению
- ограждениярасположенные с обеих сторон катучей лестницы должны соответствовать --

требованиямизложенным в 6.111 12
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- конструкция катучей лестницы должна бытьрассчитана на восприятие усилий возникающих в
процессе движения плавающей крыши а также на сосредоточенную нагрузкуне менее 5,0 кН и --
нагрузкуот расчетного веса снегового покрова

6.1.11.14Для подъема или спуска к площадкам напримерк площадкам пеногенераторов или
люков-лазов используют стремянки вертикальныелестницы тоннельного типа

Стремянкидолжны соответствовать следующим требованиям
- ширина стремянки должна бытьне менее 600 мм
- расстояние междуступенями должно бытьне более350мм
- начиная с высоты 2 м стремянки должны иметь ограждения в виде предохранительных дуг --

радиусом от 350 до 450 мм расположенных по высоте на расстояниях не более800 мм друг от друга и
вертикальных полос расстояние междукоторыми должно бытьне более200 мм

6.1.12Анкерное крепление стенки
6.1.12.1Анкерноекрепление стенки резервуара должно выполняться на основании расчетов при

следующих воздействиях
- сейсмических нагрузок
- внутреннего избыточного давления
- ветровых нагрузок
6.1.12.2Основнымместом присоединения анкерных креплений является стенка резервуара но

не листы днища
6.1.12.3Конструкциюанкерного крепления выполняют в следующих вариантах приведенных на

рисунках 20 21
- анкерные столики с анкерными болтами
- кольцевая анкерная плита с анкерными болтами
- анкерные крепления стенки с применением анкерных полос

Анкерныйстолик с анкерным болтом

Стенка Стенка

Рисунок20 лист 1- Креплениестенки анкерными болтами
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Кольцеваяанкерная плита с анкерными болтами

Стенка
Стенка

Рисунок20 лист 2

Рисунок21 лист 1- Креплениестенки анкерными полосами
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А-А в-в
Стенка Стенка

Рисунок21 лист 2

6.1.12.4Расчетанкерного крепления следует выполнять таким образом чтобы при чрезмерных
нагрузках на резервуар превышающих расчетные происходило разрушение анкерного болтано не
опорного столика и швов его соединения со стенкой резервуара

6.112.5 Допустимоезначение растягивающего напряжения в анкерных болтахне должно --
превышатьполовины предела текучести или одной трети временного сопротивления материала болта

6.1.12.6Анкерныеболтыдолжны бытьравномерно затянуты при полном заливе резервуара --
водойпо окончании гидравлических испытаний но перед созданием внутреннего избыточного давления
Расчетноеусилие затяжки анкерных болтовдолжно составлять не менее 2100Н Усилиезатяжки --
должноназначаться в КМ

6.112.7 Диаметранкерных болтовдолжен бытьне менее 24 мм
6.1.12.8Анкерныекрепления следует располагать равномерно по периметрустенки Расстояние

междуанкерными болтамине должно превышать 3 м за исключением резервуаров диаметром до 15м
при их расчете на сейсмику когда указанное расстояние не должно превышать 2 м

6.1.12.9Рекомендуемоеколичество анкерных болтовустанавливаемых на резервуаре должно
бытькратно четырем Анкерныеболтыдолжны располагаться симметрично относительно главных осей
резервуара и не совпадать с главными осями на плане

6.1.13Резервуары с защитной стенкой
6.113.1 Резервуарыс защитной стенкой обеспечивают повышенный уровень безопасностилюдей

и окружающей среды в случае аварии резервуара и разливов хранимого продукта Использование--
резервуаров с защитной стенкой рекомендуется при повышенных требованиях к безопасностинапример
при расположении резервуаров вблизи жилых зон или по берегамводоемов а также на --
производственныхплощадках при недостаточности места для устройства обвалования или каре вокруг резервуаров

6.1.13.2Резервуарыс защитной стенкой состоят из основного внутреннего резервуара --
предназначенногодля хранения продукта и защитного наружного резервуара предназначенного для --
удержанияпродукта в случае аварии или нарушения герметичности основного резервуара

Основнойрезервуардопускается выполнять со стационарной или плавающей крышей
6.1.13.3Диаметри высота стенки защитного резервуара должны рассчитываться так чтобы в

случае повреждения внутреннего резервуара и перетекания части продукта в защитный резервуар--
уровеньпродукта был на 1 м ниже верха стенки защитного резервуара при этом ширина межстенного --
пространствадолжна бытьне менее 18 м

6.1.13.4Днищеосновного резервуара может опираться непосредственно на днище защитного --
резервуара

Уклонднищрезервуаров с защитной стенкой должен бытьтолько наружуот центра к периферии
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6.1.13.5Межстенноепространство междунаружной и внутренней стенками рекомендуется --
перекрыватьпогодозащитным козырьком предотвращающим падение снега с крыши основного резервуара
в межстенное пространство

6.1.13.6На основной стенке могут бытьустановлены стальные аварийные канаты по указанию
заказчика сечение и места расположения которых определяют расчетом Канатыдолжны быть--
установленыбезпредварительного натяжения и безпровисания междуузлами их крепления к стенке

6.1.13.7На защитной стенке должны бытьустановлены кольца жесткости рассчитанные на --
гидродинамический ударпродукта при аварии основного резервуара

6.1.13.8Для удаления атмосферных осадков в межстенном пространстве должны быть--
установленылотковые или круглые зумпфы зачистки

6.1.13.9При размещении резервуаров с защитной стенкой в составе резервуарных парков --
складовнефти и нефтепродуктов за диаметррезервуара с защитной стенкой следует принимать диаметр
основного резервуара

Резервуарыс защитной стенкой не требуют устройства железобетонного каре для защиты от --
гидростатического удара продукта при мгновенном хрупком разрушении резервуара а требуют обычной
защиты для гидростатического удержания и организованного отвода растекающейся жидкости

6.1.13.10Рекомендуемоеконструктивное решение резервуара с защитной стенкой показано на
рисунке 22

Для контроля возможных утечек продукта в межстенном пространстве резервуара должны быть
установлены минимум четыре газоанализатора по периметруосновного резервуара а также патрубки
для контроля герметичности пространства междуосновным и защитным днищами

Для оперативного доступа обслуживающего персонала в межстенное пространство на защитной
стенке резервуара рекомендуется устанавливать быстрооткрывающиесялюки с затворами --
байонетноготипа в количестве не менее двух Люкидолжны бытьрассчитаны и испытаны на заводе-изготовителе
на давление 0,25МПа

6.113.11 Испытаниярезервуаров с защитной стенкой следует выполнять в два этапа
1-й- испытание основного резервуара
2-й- испытание защитного резервуара
Гидравлическоеиспытание защитного резервуара следует проводить путем перелива воды из

основного резервуара в межстенное пространство до выравнивания уровней в основном и защитном
резервуарах до достижения проектного уровня в защитном резервуаре

1- основная стенка 2- защитная стенка 3- основное днище 4- защитное днище
5- стационарная крыша 6- аварийные канаты 7- кольца жесткости8- ветровое кольцо

9- лотковый зумпф 10- атмосферозащитный козырек

Рисунок22- Резервуарс защитной стенкой
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По результатам испытаний составляют акты испытаний основного резервуара и отдельно акт --
гидравлического испытания защитного резервуара

6.1.13.12Расчет несущей способности резервуаров с защитной стенкой в аварийной ситуации
связанной с разрушением основного резервуара следует проводить в соответствии с требованиями
специализированных стандартов

6.2Требования к выбору стали

6.2.1Общие требования
6.2 1.1 Сталииспользуемые для изготовления конструкций резервуаров должны --

соответствоватьтребованиям действующих стандартов и ТУ дополнительным требованиям настоящего стандарта
а также требованиям проектной документации

6.2.12 Элементыконструкций по требованиям к материалам подразделяют на следующие группы
А и Б- основные конструкции
А- стенка привариваемые к стенке листы днища или окрайки днища обечайки люков и --

патрубковв стенке и фланцы к ним усиливающие накладки опорные кольца стационарных крыш кольца
жесткости подкладные пластины на стенке для крепления конструктивных элементов

Б1- каркас крыш бескаркасныекрыши
Б2- центральная часть днища плавающие крыши и понтоны анкерные крепления настил --

каркасныхкрыш обечайки патрубков и люков на крыше крышки люков
В- вспомогательные конструкции лестницы площадки переходы ограждения
6.2.13 Для основных конструкций группы А следует применять только спокойную полностью --

раскисленнуюсталь
Для основных конструкций группы Б следует применять спокойную или полуспокойную сталь
Для вспомогательных конструкций группы В нарядус вышеперечисленными сталями с учетом

температурных условий эксплуатации допускается применение кипящей стали
6.2 1.4Выбормарок стали для основных элементов конструкций следует проводить с учетом --

гарантированного минимального предела текучести толщины проката и хпадостойкости ударной --
вязкостиТолщиналистового проката не должна превышать 40 мм Рекомендуемыемарки стали приведены
в приложении А

6.2.15 Углеродныйэквивалент стали с пределом текучести стт 390МПа для элементов основных
конструкций не должен превышать 0,45 Углеродныйэквивалент Сэрассчитывают по формуле

СЭ
Мп Si Сг Мо М Си V Рс -- ----6 24 5 4 40 13 14 2 18

где С Мл Si Cr Mo Ni Си V Р- массовые доли углерода марганца кремния хрома молибдена
никеля меди ванадия и фосфора по результатам плавочного анализа

Значенияуглеродного эквивалента Сэстали следует указывать в проектной документации и при
заказе металлопроката

6 2 1.6Для применяемых сталей соотношение предела текучести и временного сопротивления
CTCTgне должно превышать по марочномусоставу

0,75- для углеродистой и низколегированной стали стт345МПа
0,80- для низколегированной и нормализованной стали стт440МПа
0,85-для микролегированной нормализованной и термически упрочненной стали стт440МПа
0,9- для стали контролируемой прокатки стт440 МПа
6.2.17 Требованияк стали для вспомогательных конструкций должны соответствовать --

строительнымнормам и правилам для строительных стальных конструкций с учетом условий эксплуатации--
действующихнагрузок и климатических воздействий

6.2 1.8 Материалыдля сварки электродысварочная проволока флюсызащитные газы --
следуетвыбирать в соответствии с требованиями технологического процесса изготовления и монтажа --
конструкцийи выбранных марок стали Приэтом применяемые сварочные материалы и технология сварки
должны обеспечивать механические свойства металла сварных соединений не ниже свойств --
установленныхтребованиями для выбранных марок стали

Для сварных соединений из стали с гарантированным минимальным пределом текучести
305-440 МПа твердость HV металла шва и околошовной зоны не должна превышать 280 ед
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6.2.2Расчетнаятемпература металла
6.2.2 1 За расчетную температуруметалла необходимо принимать наиболее низкое из двух --

следующихзначений
- минимальная температура хранимого продукта
- температура наиболее холодных суток для данной местности минимальная среднесуточная

температура повышенная на 5 С
Примечание- При определении расчетной температуры металла не принимают во внимание --

температурныеэффекты специального обогрева и теплоизолирования резервуара

6 2 2 2 Температурунаиболее холодных суток для данной местности определяют с --
обеспеченностью0,98для температурнаружного воздуха по действующим нормативным документам

6 2 2.3Для резервуаров рулонной сборки расчетную температуруметалла следует принимать по
6 2.2.1снижая ее на 5 С при толщинах листов стенки от 10до 14мм включительноа при толщинах
свыше 14мм- на 10С

6.2.3Требованияк ударной вязкости
6.2.31Требованияк ударной вязкости стали для элементов основных конструкций групп А и Б --

назначаютв зависимости от группы конструкцийрасчетной температуры металла механических свойств
стали и толщины проката

6 2 3.2Для элементов конструкций группы А из стали с гарантированным минимальным --
пределомтекучести 390МПа и менее температуруиспытаний необходимо определять по номограмме
см рисунок 23с учетом предела текучести стали толщины металлопроката и расчетной температуры
металла Прииспользовании стали с пределом текучести более390МПатемпературуиспытаний --
следуетпринимать равной расчетной температуре металла

Для элементов конструкций групп Б1и Б2температура испытаний определяют по номограмме
см рисунок 23 с повышением данной температуры на 10С

Температураиспытания С Гарантированныйминимальный предел текучести МПа

Рисунок23- Графикопределения температуры испытания с учетом предела текучести
расчетной температуры металла и толщины листов пунктирнойлинией показан порядок действий

На территории РоссийскойФедерациидействует СП 131.13330.2012СНиП 23-01-99 Строительная--
климатологиятаблица 3.1
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6.2 3.3 Для элементов конструкций групп А и Б1обязательным является определение --
значенияударной вязкости KCV а для элементов группы Б2- KCU при заданной температуре испытаний
см 6 2 3.2

Нормируемыезначения ударной вязкости KCV и KCU листового проката на поперечных образцах
зависят от гарантированного минимального предела текучести стали Для стали с пределом текучести
360МПа и менее ударная вязкость должна бытьне менее 35Джсм2для стали с болеевысоким --
пределомтекучести- не менее 50Джсм2

6.2 3.4 Нормируемоезначение ударной вязкости фасонногопроката на продольных образцах --
назначаютв зависимости от класса прочности стали не менее значений представленных в 6 2 3.3 плюс
20 Джсм2

6.2 3.5Дополнительныетребования по углеродномуэквивалентусм 6.2.15 механическим --
свойствамсм 6.2.16 твердости металла сварного соединения см 6.2.18 и ударной вязкости см 6 2 3.3
должны бытьуказаны в проектной документации спецификациина металлопрокат

1.13.6 Температураиспытаний по графикуна рисунке 23 может бытьзаменена --
аппроксимирующейформулой

972 - 135f - 057 - 0209Ryn если t 20мм
Ту 1 997,2-1,355,57Vf7-0,57-0,209Ryn ewnt20MM

где Tv-температура испытания по KCVС
7- расчетная температура металла С -65 7 -10
t- толщина проката мм 5 мм t 40 мм
Ryn- нормативный предел текучести МПа Ryn375МПа

6.3Требования к защите резервуаров от коррозии

6.3.1Проектантикоррозионной защиты резервуаров для нефти и нефтепродуктов разрабатывают
с учетом требований действующих нормативных документов а также особенностей конструкции --
резервуаровусловий их эксплуатации и требуемого срока службы резервуара

6.3.2 При выборе защитных покрытий и назначении припусков на коррозию следует учитывать
степень агрессивного воздействия среды на элементы металлоконструкций внутри резервуара и его
наружные поверхности находящиеся на открытом воздухе Степеньагрессивного воздействия среды
на элементы металлоконструкций внутри резервуара приведена в таблице 15

6.3.3 Степень агрессивного воздействия среды на элементы металлоконструкций резервуара
находящиеся на открытом воздухе определяют температурно-влажностными характеристиками --
окружающеговоздуха и концентрацией содержащихся в атмосфере воздуха коррозионно-активных газов
аэрозолей солей и пыли в соответствии с действующими нормативными документами

6.3.4Защитуметаллоконструкций резервуара от коррозии необходимо осуществлять с --
использованиемлакокрасочных покрытий а также методами ЭХЗ Возможноприменение иных типов --
антикоррозионныхпокрытий

6.3.5Для обеспечения требуемой долговечности резервуара нарядус конструктивными --
расчетнымии технологическими мероприятиями используют увеличение толщины основных элементов --
конструкцийстенкаднище крыши стационарные и плавающие понтоны за счет припуска на коррозию

Значениеприпуска на коррозию зависит от степени агрессивности хранимого продукта --
характеризующейсяскоростью коррозионного повреждения металлоконструкций

- слабоагрессивная среда- не более0,05мм в год
- среднеагрессивная среда- от 0,05до 0,5 мм в год
- сильноагрессивная среда- более0,5 мм в год
6.3.6Продолжительностьсрока службы защитных покрытий- не менее 10лет
6.3.7ЭХЗ конструкций резервуара следует осуществлять с применением установок протекторной

или катодной защиты Выборметода защиты должен бытьобоснован технико-экономическими --
показателями

На территории РоссийскойФедерациидействует СП 28.13330.2012СНиП 2.03.11-85Защита--
строительныхконструкций от коррозии
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Таблица 15- Воздействиесреды на элементы резервуара

Элемент
конструкций
резервуаров

Степеньагрессивного воздействия продуктов хранения
на стальные конструкции внутри резервуара

Сырая
нефть1

Мазут
гудрон
битум

Дизельное
топливо
керосин

Бензин2 Пластовая
вода3

Производственные
стоки без очистки4

1 Внутренняяповерхность
днища и нижний пояс на
высоте 1 м от днища

--
--

ная

--
--

ная

--
--

ная

--
--

ная

--
--

ная 3рН 11суммар-

ная концентрация
сульфатов и --
хлоридовдо 5 гдм3
сред неагрессив-

ная

2 Средниепояса и нижние
части понтонов и --
плавающихкрыш

--
--

ная

--
--

ная

--
--

ная

--
--

ная

--
--

ная

3 Кровля и верхний пояс
бортовыеповерхности --
понтонаи плавающих крыш

--
--

ная

--
--

ная

--
--

ная

--
--

ная

--
--

ная

Примечания
1 При содержании в сырой нефти сероводорода в концентрации свыше 10 мгдм3 или сероводорода и

углекислого газа в любых соотношениях степень агрессивного воздействия см показатели 1 и 3 повышается
на однуступень

2 Для бензинапрямогонного см показатель 2- повышается на однуступень
3 При содержании в пластовой воде сероводорода в концентрации ниже 10 мгдм3 или сероводорода и

углекислого газа в любых соотношениях степень агрессивного воздействия на кровлю снижается на однуступень
4 При периодическом смачивании поверхности конструкций или при повышении температуры стоков

с 50 до 100С в закрытых резервуарах бездеаэрации следует принимать сильноагрессивную степень --
воздействиясреды

6.4Требования к основаниям и фундаментам
6.4.1Общие требования
6.4 1.1В перечень исходных данных для проектирования основания и фундаментапод резервуар

должны входить данные инженерно-геологических изысканий для районов распространения --
многолетнемерзлыхгрунтов- данные инженерно-геокриологических изысканий

Объем и состав инженерных изысканий определяют с учетом действующих нормативных --
и требований настоящего стандарта

6.4 1.2 Материалыинженерно-геологических изысканий площадки строительства должны --
содержатьследующие сведения о грунтах и грунтовых водах

- литологические колонки
- физико-механическиехарактеристики грунтов плотность грунтов р удельное сцепление --

грунтовс угол внутреннего трения ср модуль деформации Е коэффициент пористости е показатель --
текучестиlLи др

- расчетный уровень грунтовых вод с учетом прогноза изменения гидрогеологического режима
грунтовых вод на период срока службы безучета их объемов

В районах распространения многолетнемерзлых грунтов изыскания должны обеспечить --
получениесведений о составе состоянии и свойствах мерзлых и оттаивающих грунтов криогенных процессов
и образованиях включая прогнозы изменения инженерно-геокриологических условий проектируемых
резервуаров с геологической средой

6.4 1.3 Число геологических выработок скважинопределяется площадью резервуара и должно
бытьне менее четырех одна- в центре и три- в районе стенки т е 0,9-1 2 радиуса резервуара В
дополнение к скважинам допускается исследование грунтов методом статического зондирования

На территории РоссийскойФедерациидействуют СП 47.13330.2012СНиП 11-02-96Инженерные--
изысканиядля строительства Основные положения СП 11-105-97Инженерно-геологические изыскания для --
строительствачасти I-VI
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При проведении инженерных изысканий следует предусматривать исследование грунтов на --
глубинуактивной зоны ориентировочно0,4-07 диаметра резервуарав центральной части резервуара
и не менее 0,7 активной зоны- в области стенки резервуара При свайных фундаментахна глубину
активной зоны ниже подошвы условного фундаментаострия свай

В районах с повышенной сейсмической активностью необходимо предусмотреть проведение --
геофизическихисследований грунтов основания резервуаров и микросейсморайонирования

6.4.14 Приразработке проектов оснований и фундаментовследует руководствоваться --
положениямидействующих нормативных и требованиями настоящего стандарта

6.4.2Основные требования к проектным решениям оснований
6.4.21 Грунтыдеформационные характеристики которых обеспечивают допустимые осадки --

резервуаровследует использовать в естественном состоянии как основание для резервуара
6.4 2 2 Для грунтов деформационные характеристики которых не обеспечивают допустимые

осадки резервуаров предусматривают инженерные мероприятия по их упрочнению либо устройство
свайного фундамента

6.4 2.3 Для просадочных грунтов предусматривают устранение просадочных свойств в пределах
всей просадочной толщи или устройство свайных фундаментовполностью прорезающих просадочную
толщу

6.4 2 4 При проектировании оснований резервуаров возводимых на набухающих грунтах в --
случаеесли расчетные деформации основания превышают предельные предусматривают проведение
следующих мероприятий

- полная или частичная замена слоя набухающего грунта ненабухающим
- применение компенсирующих песчаных подушек
- устройство свайных фундаментов
6.4 2 5 При проектировании оснований резервуаров возводимых на водонасыщенных --

пылеватоглинистыхбиогенныхгрунтах и илах в случае если расчетные деформации основания превышают
допустимые должно предусматриваться проведение следующих мероприятий

- устройство свайных фундаментов
- для биогенныхгрунтов и илов- полная или частичная замена их песком щебнем гравием

и т д
- предпостроечное уплотнение грунтов временной пригрузкой основания допустимопроведение

уплотнения грунтов временной нагрузкой в период гидроиспытания резервуаров по специальной --
программе

6.4 2 6 При проектировании оснований резервуаров возводимых на подрабатываемых --
территорияхв случае если расчетные деформации основания превышают допустимые должно --
предусматриватьсяпроведение следующих мероприятий

- устройство сплошной железобетонной плиты со швом скольжения междуднищем резервуара и
верхом плиты

- применение гибких соединений компенсационныхсистем в узлах подключения трубопроводов
- устройство приспособлений для выравнивания резервуаров
6.4 2 7 Припроектировании оснований резервуаров возводимых на закарстованных территориях

предусматривают проведение следующих мероприятий исключающих возможность образования --
карстовыхдеформаций

- заполнение карстовых полостей
- прорезка карстовых пород глубокими фундаментами
- закрепление закарстованных пород и или вышележащих грунтов
Размещениерезервуаров в зонах активных карстовых процессов не допускается
6.4 2 8 При применении свайных фундаментовконцы свай заглубляют в малосжимаемые грунты

и обеспечивают требования к предельным деформациям резервуаров
Свайное основание может быть как под всей площадью резервуара- свайное поле так и

кольцевым- под стенкой резервуара

На территории РоссийскойФедерациидействуют СП 22.13330.2011СНиП 2.02.01-83 Основаниязданий
и сооружений СП 24.13330.2011СНиП 2.02.03-85СвайныефундаментыСП 25.13330.2012СНиП 2.02.04-88
Основанияи фундаментына вечномерзлых грунтах СП 14.13330.2014СНиП 11-7-81 Строительствов --
сейсмическихрайонах
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6 4 2 9 Если применение указанных в 6.4.27 6.4.28 мероприятий не исключает возможность
превышения предельных деформаций основания или в случае нецелесообразности их применения
предусматривают специальные устройства компенсаторыв узлах подключения трубопроводов --
обеспечивающиепрочность и надежность узлов при осадках резервуарова также устройство для --
выравниваниярезервуаров

6.4.2.10При строительстве в районах распространения многолетнемерзлых грунтов при --
использованиигрунтов основания по первомупринципус сохранением грунтов в мерзлом состоянии в период
строительства и эксплуатациипредусматривают их защитуот воздействия положительных --
температурхранимого в резервуарах продукта Этодостигается устройством проветриваемого подполья типа
Высокий ростверк или применением теплоизоляционных материалов в сочетании с принудительным
охлаждением грунтов- термостабилизацией

6.4.2.11Грунтовыеподушки следует выполнять из послойно уплотненного при оптимальной --
влажностигрунта модуль деформации которого после уплотнения должен бытьне менее 15МПа--
коэффициентуплотнения- не менее 0,90

Уклоноткоса грунтовой подушки следует выполнять не более11,5
Ширинагоризонтальной части поверхности подушки за пределами окрайким должна быть
0,7- для резервуаров объемом не более1000м3
1,0- для резервуаров объемом более1000м3 и независимо от объема для площадок --

строительствас расчетной сейсмичностью 7 баллови более
Поверхностьподушки за пределами периметра резервуара горизонтальнаяи наклонная части

должна бытьзащищена отмосткой
6.4.3Основныетребования к проектным решениям фундаментов
6.4.3 1 В качестве фундаментарезервуара может бытьиспользована грунтовая подушка с --

железобетоннымкольцом подстенкой и безнего либо железобетонная плита Рекомендуемые--
конструктивныерешения фундаментоврезервуаров показаны на рисунках 24-26

6.4 3.2 Для резервуаров объемом 2000-3000м3 под стенкой резервуара устанавливают --
железобетонноефундаментноекольцо шириной не менее 0,8м и не менее 1,0м - для резервуаров объемом
более3000м3 Толщинукольца принимают не менее 0,3м

Рисунок24- Грунтоваяподушка
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А-А
Стенка

Рисунок26- Сплошнаяжелезобетонная плита
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6.4 3.3Для площадок строительства с расчетной сейсмичностью 7 баллови болеефундаментное
кольцо устраивают для всех резервуаров независимо от объема шириной не менее 1,5 м а толщину
кольца принимают не менее 0,4 м Фундаментноекольцо рассчитывают на основное а для площадок
строительства с сейсмичностью 7 баллови более- также на особое сочетание нагрузок

6.43.4Подднищем резервуара должен бытьпредусмотрен гидроизолирующий слой выполненный
из асфальтобетона по ГОСТ9128или песчаного грунта пропитанного нефтяными вяжущими добавками
Применяемыепесок и битумне должны содержать коррозионно-активных агентов Толщина--
гидроизолирующегослоя подцентральной частью днища- не менее 50мм подокрайкой днища- не менее 20 мм

6.4 3.5 При устройстве фундаментарезервуара должно быть предусмотрено проведение --
мероприятийпо отводугрунтовых вод и атмосферных осадков из-подднища резервуара

6.4.4Балочные конструкции фундаментов
Для оперативного обнаружения протечек продукта через повреждения днища коррозионные--

механическиедопускается применять конструкции с опиранием днища на системуиз стальных или --
бетонныхопорных балокт е днище может не иметь сплошного основания

Расположениеопорных балокдолжно обеспечивать вентиляцию пространства под днищем и не
должно затруднять визуальное наблюдение за появлением протечек продукта

Конструктивныесхемы расположения опорных балокпоказаны на рисунке 27 Согласноэтим --
вариантамстенка резервуара не имеет сплошной кольцевой опоры поэтомув проекте КМ должны быть
рассмотрены вопросы местной устойчивости стенки междуопорными балкамиДанныеварианты опи-

рания днищрекомендуются для резервуаров имеющих толщинунижнего пояса не более14 мм и --
эксплуатируемых при температуре не более100С

Толщинулистов днища при опирании на балкии расстояние междубалкамиследует определять
расчетом из условий прочности и деформативности согласно требованиям действующих нормативных
документов

Днищане имеющие сплошного основания должны бытьсварены двусторонней автоматической
сваркой Для монтажных соединений днища располагаемых на опорных балкахдопускаются --
односторонниенахлесточные соединения или стыковые соединения на остающейся подкладке В качестве
подкладки допускается использовать верхний пояс опорной балки

6.4.5Нагрузкина основание и фундамент
6.4.51Статическиенагрузки на центральную часть днища резервуара определяютисходя из --

максимальногопроектного уровня налива и плотности хранимого продукта или воды при гидроиспытаниях
Вертикальнаяи горизонтальная составляющие Л0NRпогонной нагрузки на фундаментное--

кольцопод стенкой резервуара определяются гидростатическим давлением на уровне днища полным --
весомстенки и крыши резервуара включая оборудование и теплоизоляцию а также снеговой нагрузкой
избыточным давлением и разряжением вакуумомв газовом пространстве резервуара При расчете
нагрузок на фундаментнеобходимо учитывать дополнительное к Л0вертикальное погонное усилие QR
возникающее вследствие отрыва части окраечного кольца от основания а также горизонтальное --
погонноеусилие Nr F где F Qy- ктЛ0 QR если F 0 и NR Qyесли F 0 Здесь Qy- погонное
перерезывающее усилие в уторном узле кт- коэффициент трения днища по основанию под стенкой
резервуара

6.4 5 2 При сейсмическом воздействии погонное усилие на фундаментноекольцо увеличивается
за счет периодической составляющей опрокидывающего момента на корпус Амплитудуи частоту--
нагрузкиот сейсмического воздействия определяют при выполнении прочностного сейсмического расчета
корпуса резервуара

6.5 Конструкциии устройства для надежной и безопаснойэксплуатации резервуаров

6.5.1Общие требования
6.5.11 Комплектациярезервуара устройствами для надежной и безопаснойэксплуатации --

определяетсяспециализированной технологической проектной организацией совместно с заказчиком --
резервуараи указывается в техническом задании на проектирование

6 5 1.2 Резервуарыв зависимости от их назначения конструкции и места расположения могут
бытьоснащены

- конструкцией крыши с легкосбрасываемым настилом

Натерритории РоссийскойФедерациидействует СП 16.13330.2011СНиП 11-23-81 Стальныеконструкции
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а Схемас параллельным расположением балок

Рисунок27- Расположениеопорных балокднища
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- приемо-раздаточными устройствами и запорной арматурой имеющими местное или --
дистанционноеуправление

- устройствами для вентиляции дыхательныеклапаны вентиляционные патрубки аварийные
клапаны

- средствами и установками для обнаружения и тушения пожаров
- устройствами молниезащиты заземления и защиты от статического электричества
- устройствами специального назначения приборами местного или дистанционного измерения

уровня и температуры хранимого продукта автоматической сигнализацией верхнего и нижнего --
предельныхуровней устройствами отбора проб устройствами для удаления подтоварной воды --
устройствамидля подогрева высоковязких и застывающих нефтей и нефтепродуктов устройствами для --
предотвращения накопления отложений в резервуаре устройствами для зачистки

- устройствами компенсирующими нагрузки на приемо-раздаточные патрубки от трубопроводов
при сейсмических воздействиях

6.5.2Конструкциикрыши с легкосбрасываемым настилом
6.5.21 Безопасныйбез разрушения корпуса резервуарасброс сверхнормативного внутреннего

избыточного давления в том числе при возгорании соседних резервуаров возможен путем создания
слабого узла соединения настила стационарной крыши со стенкой резервуара

Слабый узел соединения настила крыши со стенкой должен обеспечивать частичный или --
полныйотрыв настила крыши от внешнего опорного узла и быстрыйсброс избыточного давления

6 5 2 2 Для крыш с легкосбрасываемым настилом необходимо соблюдать следующие требования
- крыша должна выполняться с внутренним расположением каркаса
- диаметррезервуара должен бытьне менее 15м
- угол наклона радиальных балока в местах их примыкания к внешнемуопорномукольцукрыши

должен бытьне более9,46 уклон крыши меньше или равен 16
- приваркунастила следует выполнять в соответствии с 6.12.8

- площадь поперечного сечения узла Ап
ветствии со следующим требованием

mz сопряжения крыши со стенкой определяют в соот-

GАг 2nRtga 20
где G- собственный вес крыши и оборудования за вычетом веса настила крыши МН

6.5.3Приемо-раздаточныепатрубки и устройства
6.5.3 1 Приемо-раздаточныепатрубки и устройства ПРП и ПРУ предназначены для подачи --

продуктав резервуари отбора продукта из резервуара Количествои условный проходПРП и ПРУ следует
определять по максимальной производительности заполнения и опорожнения резервуара

6 5 3.2 ПРП и ПРУ рекомендуется оснащать отсекающей продукт запорной арматурой задвижка
заслонка хлопушка устанавливаемой внутри или снаружи резервуара и управляемой снаружи --
резервуара

6 5 3.3 ПРУ могут бытьсовмещены с устройствами размыва донных отложений или --
перемешиванияпродукта а также распределения потока

6 5 3.4 Подачупродукта в резервуарс понтоном или плавающей крышей следует производить
через ПРУ

6 5 3.5 КонструкцияПРУ должна бытьсогласована с разработчиком проекта КМ В проекте КМ
должен бытьдан усиливающий лист приварки патрубка ПРП к стенке резервуара

6 5 3.6Диаметрпатрубка ПРУ следует определять исходя из скорости движения потока продукта
Допустимыескорости истечения через ПРУ устанавливают для каждого продукта в зависимости от --
объемногоудельного электрического сопротивления

При заполнении порожнего резервуара независимо от допустимой скорости производительность
заполнения должна ограничиваться скоростью потока через ПРУ не более1 мс до момента --
заполненияверха патрубка ПРУ или до всплытия понтона или плавающей крыши

Максимальнаяпроизводительность заполнения и опорожнения резервуара с понтоном или --
плавающейкрышей ограничена допустимой скоростью движения понтона или плавающей крыши которая
не должна превышать 6 мч для резервуаров объемом до 30 ОООм3 и 4 мч для резервуаров объемом
свыше 30 ОООм3 При нахождении понтона или плавающей крыши на стойках максимальная скорость
повышения или понижения уровня продукта в резервуаре не должна превышать 2,5 мч

Скоростьнаполнения и опорожнения резервуара не должна превышать суммарной пропускной
способности установленной на резервуаре дыхательной аппаратуры
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6.5.4Общие требования к вентиляции резервуаров
6.5.41 Вентиляциярезервуаров со стационарной крышей должна бытьобеспечена установкой

на крыше дыхательной аппаратуры дыхательныхи предохранительных клапанов вентиляционных
патрубков аварийных клапанов

6 5 4 2 Вентиляциярезервуара должна обеспечивать поддержание или отсутствие внутри --
резервуарадавления и вакуума рабочие нормативныезначения которых предусмотрены техническим --
заданием на проектирование а также отсутствие аварийных значений давления и вакуума которые могут
вызвать разрушение корпуса резервуара

6 5 4.3 Системы вентиляции должны бытьзащищены от проникновения дождевой воды --
постороннихпредметов от конденсации полимеризации и возгонки продукта от замерзания воды или --
конденсатапродукта Вентиляционныесистемы должны бытьустойчивы к воздействию коррозии

6.5.5Дыхательная аппаратура
6.5.51 Дыхательныеи предохранительные клапаны следует применять для резервуаров типа

РВС предназначенных для эксплуатации при избыточном давлении и вакууме
6 5 5 2 Установочныезначения избыточного давления рии вакуума pvuклапанов не должны --

превышатьнормативные значения внутреннего давления р и вакуума pvв следующих соотношениях

- для дыхательных клапанов 0,9р ри 10 р
0,9pvpvu 0pv 21

- для предохранительных клапанов 11 р ри 12 р

и pvpvul,2pv 22
Нормативныезначения избыточного давления и вакуума устанавливаемые заданием на --

проектированиепринимают как правило р 2,0 кПа pv 0,25кПа
6 5 5.3Числоустанавливаемых на резервуаре дыхательных и предохранительных клапанов --

определяютпо их суммарной пропускной способности в зависимости от максимальной производительности
приемо-раздаточных операций по следующим формулам

- пропускная способность клапанов по внутреннемудавлению Q м3ч

Q 271М 0,026 У 23
- пропускная способность клапанов по вакуумуQ м3ч

Q M2 0,22V 24
где М1- производительность залива продукта в резервуар м3ч

М2- производительность слива продукта из резервуара м3ч
V- полный объем резервуаравключая объем газового пространства подстационарной крышей м3

Не допускаются изменение производительности приемо-раздаточных операций после введения
резервуара в эксплуатацию без пересчета пропускной способности дыхательной аппаратуры а также
увеличение производительности слива продукта в аварийных условиях

6 5 5 4 Для обогащенных напримерметаном продуктов или при температуре продукта
выше 40 С пропускная способность клапанов по внутреннемудавлению должна быть увеличена
в 17 раза

6 5 5 5 Дыхательныеи предохранительные клапаны следует устанавливать совместно с --
огневымипреградителями которые должны предотвращать распространение пламени в хранящий --
огнеопаснуюжидкость резервуар

6.5.6Вентиляционные патрубки
6.5.61 Вентиляционныепатрубки следует применять для резервуаровэксплуатируемых при --

отсутствииизбыточного давления и вакуума т е для атмосферных резервуаров со стационарной крышей без
понтона ГОи УЛФ На вентиляционных патрубках допускается не устанавливать огневые преградители

6 5 6 2 Пропускнаяспособность вентиляционных патрубков Q м3ч определяется как --
наибольшеезначение вычисляемое по формулам

Q M 002V или Q M2 022V 25
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6 5 6.3 Вентиляционнаясистема резервуаров с понтоном должна предусматривать установкуна
стационарной крыше вентиляционных проемов согласно 6.19.12 Использованиетрадиционных --
вентиляционныхпатрубков для резервуаров с понтоном допускается только вместо центрального --
вентиляционногопроема

6.5.7Аварийные клапаны
6.5.71Аварийныеклапаны устанавливают на резервуары типа РВС Они предназначены для --

аварийногосброса избыточного давления вызванного внешним температурным воздействием высокой
интенсивности и или неисправностью других систем вентиляции таких как дыхательные клапаны
газовые подушки и т п

6 5 7 2 Расчет аварийного вентилирования должен учитывать интенсивность теплопередачи
на единицуплощади стенки резервуара от очага пожара внутри зоны обвалования размер--
резервуараи долю общей площади подверженной тепловомувоздействию от очага пожара время --
необходимое для доведения содержимого резервуара до кипения время необходимое для нагрева
несмачиваемой стенки или крыши резервуара до температуры потери несущей способности --
металлоконструкцийвлияние способа удержания и удаления пролитого продукта применение водяного
охлаждения и тепловой изоляции резервуара в целях снижения интенсивного температурного --
воздействия

6 5 7.3Аварийныеклапаны должны иметь прямой вертикальный патрубок для выхода газов в --
атмосферубезустановки огневых преградителей Устройствозащитных кожухов допускается только при
наличии соответствующего расчета производительности аварийного клапана

6 5 7 4 Установочноедавление срабатывания аварийных клапанов следует определять расчетом
прочности резервуара Приэтом не должно происходить разрушение стенки резервуара и узлов --
соединениястенки резервуара с днищем и стационарной крышей

Установочноезначение давления срабатывания аварийных клапанов АК радолжно находиться
в пределах 12р ра 15р

При проведении гидравлических испытаний резервуарследует испытать на давление ра при --
которомдолжно произойти срабатывание АК

Рекомендуетсяприменение АК условным проходом не менее 500мм и не более1000мм --
КоличествоАК следует определять с учетом пропускной способности клапана заявленной заводом-изготови-

телем в соответствии с результатами заводских испытаний а также оно должно зависеть от --
номинальногообъема резервуара согласно таблице 16

Таблица 16- Рекомендуемоеминимальное количество АК для РВС

Объем резервуара м3

КоличествоАК шт

Ду500Ду600 Ду1000

До 5000включительно 1

Свыше5000до 50000 2 1

Свыше 50 000 2

Пропускнаяспособность АК по избыточномудавлению должна составлять не менее
- 150 00 м3ч для Ду500 и Ду600
- 50 000 м3ч для Ду1000
6.5.8Система инертирования
Длязащиты от образования взрывопожароопасной паровоздушной смеси в газовом пространстве

резервуара допускается применять защитурезервуара азотом или иным инертным газом азотная --
защитаинертирование Система инертирования должна иметь технико-экономическое обоснование и
применяться в следующих случаях

- хранимый продукт требует защиты от окисления
- возникновение аварийно-пожарной ситуации повлечет за собой реальную угрозужизни людей

и экологии региона
- в случае требования определенной категории взрывоопасности резервуара
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6.5.9Системы тушения пожара
6.5.91 Системыпротивопожарной защиты на резервуарах для нефти и нефтепродуктов в рамках

настоящего стандарта следует проектировать на основании двух возможных сценариев развития --
аварийнойситуации

- горение продукта и пожаррезервуара происходят внутри его корпуса т е безразрушения --
стенкии днища

- для резервуара с защитной стенкой происходят разрыв основной стенки резервуара и разлив
продукта в объем защитного резервуара

Обязательнымусловием рассмотрения первого сценария аварийной ситуации является наличие
на резервуаре стационарной крыши с легкосбрасываемым настилом или аварийных клапанов

Второйсценарий предполагает наличие в проекте резервуара расчета защитной стенки --
резервуарана гидродинамическое воздействие и полное удержание волны жидкости образующейся при --
разрушенииосновного резервуара

6 5 9 2 Резервуарныепарки должны бытьоборудованы системами пожарной сигнализации в --
соответствии с СП 5.13130.2009

6 5 9.3 Установкидля тушения пожара подразделяют на следующие
- по типуустановок тушения пожара установки пенного пожаротушения установки --

углекислотногопожаротушения установки газопорошкового пожаротушения установки водяного и углекислотного
охлаждения

- по принципудействия установки поверхностного подслойного объемного и локального --
пожаротушения

- по расположению стационарные автоматическиеи неавтоматические полустационарные и
передвижные установки

Для ликвидации и локализации возможных пожаров в резервуарах и резервуарных парках --
следуетпредусматривать совместное использование установок пожаротушения и установок охлаждения
резервуаров

6 5 9 4 Установкитушения и охлаждения резервуаров следует выполнять в соответствии с --
нормамипроектирования резервуарных парков на складах нефти и нефтепродуктов или на основе --
инженерногообоснования в зависимости от температуры вспышки хранимых нефти или нефтепродуктов
конструктивного вида и пожаровзрывоопасности резервуара объемов единичных резервуаров и общей
вместимости резервуарного парка расположения площадки строительстваорганизации пожарной --
охранына предприятии размещения резервуаров с учетом норм проектирования установок пенного --
тушенияи водяного охлаждения включая предварительное планирование тушения возможного пожара

6 5 9 5 Стационарныеустановки пенного пожаротушения должны предусматривать установкупе-

ногенераторов или пенокамерв системах подачи пены средней и низкой кратности для поверхностного
или подслойного пожаротушения

Размещениеоборудования стационарных установок пенного пожаротушения на конструкциях --
резервуараследует выполнять с учетом

- расчетного состояния и возможных перемещений деформацийстенки и крыши резервуара при
пожаре или взрыве

- возможных перемещений деформацийчастей противопожарного оборудования насадок--
распылителейоросителей

- требований к расстояниям междусварными швами стенки и швами крепления постоянных --
конструктивныхэлементов присоединяемых к стенке резервуара

Кольцевыетрубопроводы и стояки должны опираться на приваренные к стенке резервуара --
кронштейныКреплениетрубопроводов к кронштейнам следует выполнять на болтовыххомутах и скобах

Пеногенераторыи пенокамеры следует устанавливать
а для РВС и РВСП- в верхнем поясе стенки или на крыше установкана крыше допускается --

толькопри устройстве дополнительной защиты от повреждений при взрыве или опасных факторовпожара
б для РВСПК- выше стенки
в для резервуаров с защитной стенкой РВС ЗС РВСП ЗС РВСПК ЗС

- для основного резервуара- в соответствии с перечисленными а б
- для защитного резервуара- в верхнем поясе защитной стенки или выше защитной стенки

На территории РоссийскойФедерациидействует СП 5.13130.2009Системы противопожарной защиты
Установкипожарной сигнализации и пожаротушения автоматические Нормыи правила проектирования
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6 5 9 6 Стационарныеустановки водяного охлаждения резервуаров состоят из верхнего --
горизонтальногокольца орошения перфорированноготрубопровода или трубопровода с дренчерными --
оросителямистояков и нижнего кольцевого трубопровода соединенного с противопожарным водопроводом
или с устройствами для подключения пожарных машин

Требованияк размещению оборудования стационарных установок водяного охлаждения --
резервуарованалогичны соответствующим требованиям для стационарных установок пенного пожаротушения

Интенсивностьудельные интенсивности- на единицуохлаждаемой площади стенки или длины
периметра охлаждаемого резервуараподачи воды на охлаждение горящего резервуара и соседнего
с горящим резервуара должна бытьобоснована теплотехническим расчетом или принята по нормам
проектирования резервуарных парков

6 5 9 7 Системыпротивопожарной защиты вертикальных резервуаров класса КС-Заа также --
резервуаров для хранения нестабильного газового конденсата допускается применять после разработки
специальных технических условий на противопожарную защитуконкретного объекта согласованного в
установленном порядке

6.5.10Молниезащитаи защита от статического электричества
6.5.10.1Устройствамолниезащиты резервуаров должны бытьзапроектированы в составе проекта

Оборудование резервуара согласно требованиям действующих нормативных документов Уровеньи
надежность защиты устанавливают в пределах 0,9-0,99 в зависимости от типа резервуара хранимого
продукта и вместимости склада категориисклада в соответствии с таблицей 17

6.5.10.2Защитуот прямых ударов молнии следует проводить отдельно стоящими при уровне
защиты I или II или установленными на самом резервуаре молниеприемниками --
молниеотводами-при уровне защиты III Расчет молниеприемников следует выполнять исходя из требуемого
уровня защиты

Молниеприемникиустанавливаемые на резервуаре изготовляют из круглых стержней или труб с
поперечным сечением не менее 100мм2 Креплениемолниеприемника к резервуарук верхнемупоясу
стенки или к стационарной крыше следует осуществлять сваркой

Таблица 17- Параметрымолниезащиты резервуаров

Характеристикарезервуара Уровеньзащиты Надежностьзащиты

Складнефти и нефтепродуктов категории I
РВС для ЛВЖ I 0,99
РВСП I 0,99
РВСПК I 0,99
РВС для ПЖ II 0,95

Складнефти и нефтепродуктов категории II
РВС для ЛВЖ I 0,99
РВСП II 0,95
РВСПК II 0,95
РВС для ПЖ III 0,90

Складнефти и нефтепродуктов категории III
РВС для ЛВЖ II 0,95
РВСП II 0,95
РВС для ПЖ III 0,90

На территории РоссийскойФедерациидействует СО 153-34.21.122-2003Инструкция по устройству--
молниезащитызданий и сооружений и промышленных коммуникаций
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Для защиты от коррозии молниеприемники оцинковывают или красят с применением --
цинконаполненныхлакокрасочных материалов по указанию заказчика Вершинамолниеприемника на длине
около 1 м должна бытьподвергнута горячемуоцинкованию

6.5.10.3Нижнийпояс стенки резервуаров должен бытьприсоединен через токоотводы кзаземли-

телям установленным на расстоянии не болеечем 20 м по периметрустенки но не менее четырех на
равных расстояниях Присоединениерезервуара ктокоотводам и токоотводов кзаземлителям следует
выполнять как правило сваркой Допускаетсяприсоединение через медные или оцинкованные --
токоотводыс использованием латунных болтовгаек и шайб Каждоесоединение стенка- токоотвод-

заземлительдолжно иметь импульсное сопротивление не более50 Ом переходное сопротивление
0,05Ом

Токоотводыи заземлители следует выполнять из стального проката с размерами в сечении не
менее указанных в таблице 18

6.5.10.4В проекте Молниезащита резервуара должны быть разработаны мероприятия по --
защитерезервуара от электростатической и электромагнитной индукции в зависимости от электрических
характеристик продукта производительности и условий налива продукта свойств материала и --
защитныхпокрытий внутренних поверхностей резервуара

Для обеспечения электростатической безопасностинефть и нефтепродукты следует заливать в
резервуарбезразбрызгиванияраспыления или бурногоперемешивания за исключением случаев --
когдатехнологией предусмотрено перемешивание и обеспечены специальные меры электростатической
безопасности

Продуктдолжен поступать в резервуарниже находящего в нем остатка

Таблица 18- Минимальныеразмеры стальных токоотводов и заземлителей

Материал Профильсечения Диаметрмм
Площадь

поперечного
сечения мм2

Толщинастенки
мм

Круглый
- для вертикальных заземлителей 12

Сталь
- для горизонтальных заземлителей 10

оцинкованная Прямоугольный 75 3

Трубный 25 2

6.5.10.5Защитарезервуаров от электростатической индукции и накопления статического --
электричестваобеспечивается присоединением металлических корпусов установленных на резервуарах
аппаратов а также трубопроводов которые вводятся в резервуар к контурузаземления

6.5.10.6На резервуарах с понтонами или плавающими крышами необходимо дополнительно --
устанавливатьне менее двух гибких металлических перемычек междупонтоном или плавающей крышей и
корпусом резервуара

6.5.11Конструкциидля зачистки
6.5.11.1Конструкциидля зачистки служат для выполнения следующих операций
- удаление остатков придонногослоя продукта
- удаление донного осадка отложенийобразовавшегося в период эксплуатации резервуара
- удаление подтоварной воды
- удаление атмосферной воды из межстенного пространства резервуаров с защитной стенкой
6.5.11.2Патрубкизачистки с отводом
Патрубкизачистки с отводом служат для удаления из резервуара остатков продукта и --

подтоварнойводы Патрубкиизготовляют условным проходом 100150200 и 250 мм Конструкцияпатрубков
должна соответствовать рисунку28

6.5.11.3Круглыезумпфы зачистки
Круглыезумпфы зачистки служат для удаления из резервуара остатков продукта подтоварной

воды и донного осадка Конструкциязумпфов должна соответствовать рисунку29 и таблице 19 --
Необходимостьустановки конструкцию и требуемое количество опордля трубы определяют при --
проектированиив зависимости от расстояния от зумпфа до стенки резервуара
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Таблица 19- Конструктивныепараметры круглых зумпфов зачистки

Параметры Условное
обозначение

Размерымм

Условныйпроходпатрубка

у50 у80 Dy100 Dy150

Диаметртрубы Dp 57 89 108 159
Толщинастенки трубы Р 5 5 5 6

Диаметрзумпфа DZ 600 900 1200 1500
Глубиназумпфа Hz 300 450 600 900
Толщиналистов зумпфа h 8 10 10 12

Безучета припуска на коррозию

Рисунок28- Патрубкизачистки с отводом
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А варианты

ТР Г
В варианты

Л Л
Рисунок29- Круглыйзумпфзачистки

6.5.114 Лотковыйзумпфзачистки
Лотковыйзумпфзачистки служит для удаления из резервуара донного осадка и для удаления из

межстенного пространства резервуаров с защитной стенкой атмосферных осадков Конструкция--
лотковогозумпфа зачистки должна соответствовать рисунку30 Толщиныконструктивных элементов зумпфа
даны безучета припуска на коррозию

6.5.115 Придонныеочистные люки
Придонныеочистные люки служат для удаления из резервуара донного осадка и рекомендуются

для применения в резервуарах для хранения нефти и вязких нефтепродуктов Номинальныйразмер
люка определяется высотой и шириной обечайки люка Конструкцияпридонных очистных люков --
должнасоответствовать рисунку31 и таблицам 20 и 21
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А

Фланеци крышка

по периметру

Рисунок30- Лотковыйзумпфзачистки

006

NormaCS 4.x® (NRMS10-14234) www.normacs.ru 07.08.2020 стр.66 из 97

ГОСТ 31385-2016 Резервуары вертикальные цилиндрические… C 01.03.2017 действует, взамен



ГОСТ 31385-2016

Фланец
пвболтовдиам dB

Примечания
1 Поверхностиприлегающие к прокладке обработать до Ra 12,5мкм
2 Усиливающийлист должен иметь контрольное отверстие Мб- М10
3 Все кромки и углы внутренней поверхности скруглить радиусом не менее 3 мм
4 Внутренниешвы должны бытьгладко зашлифованы
5 Поворотноеустройство не показано

Рисунок31- Придонныйочистной люк
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Таблица 20- Конструктивныепараметры придонных очистных люков

Параметры Условное
обозначение

Размерымм

Номинальныйразмерлюка

600x600 600x900 900x1200

Высотаобечайки HN 600 600 900

Ширинаобечайки ln 600 900 1200

Радиусобечайки rn rN
Высотавставки стенки HSI По высоте нижнего пояса стенки

Толщинавставки стенки SI По расчету
Толщинаусиливающего листа fR fR fs
Толщинаобечайки fW fw fs
Ширинаусиливающего листа lr 1830 2270 2700

Высотаусиливающего листа HR 920 920 1380

Радиусокругления усиливающего листа rr 740 740 1040

Толщинавставки днища BI По расчету
Минимальнаяширина вставки днища BBI tsi tF 250 мм

Толщинафланца F По таблице 21

Толщинакрышки fc По таблице 21

Диаметрболтов dB 20
36 шт

20
44 шт

24
46 шт

Таблица 21- ТолщинафланцаtFи крышки tcпридонного очистного люка

Максимальныйуровень
налива продукта плотностью

10 тм3 м

Толщинамм

Номинальныйразмерлюка

600x600 600x900 900x1200

6,0 10 14 16

9,0 12 16 19

12,0 14 18 22

15,0 15 20 24
18,0 16 22 26

21,0 17 23 27

24,0 18 24 28

Безучета припуска на коррозию

6.5.12Устройства специального назначения
6.5.12.1Для обеспечения безопаснойэксплуатации на резервуарах следует устанавливать --

соответствующиеконтрольно-измерительные приборы и автоматические устройства для обеспечения --
безопасностиКИПиА- сигнализаторы максимального и минимального уровня нефти и нефтепродукта
уровнемеры датчики температуры и давления пожарные извещатели и прочее
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6.5.12.2КИПиА должны соответствовать требованиям нормативных документов и подзаконных
актов

6.5.12.3Приборыконтроля уровня должны обеспечивать оперативный контроль уровня продукта
Максимальныйуровень продукта должен контролироваться сигнализаторами уровня минимум двумя
передающими сигнал на отключение насосного оборудования В резервуарах следует устанавливать
на равных расстояниях не менее трех сигнализаторов уровня работающих параллельно

6.5.12.4Резервуарывсех типов следует оснащать пробоотборниками у которых выдача проб --
продуктаосуществляется через устройства расположенные в первом поясе стенки резервуара В --
резервуарахс избыточным давлением в газовом пространстве до 2 кПа допускается измерять уровень и
отбирать пробы через замерный люк вручную с соблюдением требований безопасности

6.5.12.5Для слива подтоварной воды резервуары следует оснащать сифонными кранами --
которыерекомендуется устанавливать на расстоянии не более2 м от усиливающей накладки люка-лаза в
первом поясе стенки

6.5.12.6Резервуарыдля хранения нефти следует оборудовать устройствами для --
предотвращениянакопления осадка Необходимостьприменения и выборустройств определяются --
технологическимиособенностями режимов хранения

6.5.12.7Вязкиенефть и нефтепродукты следует хранить в резервуарах имеющих --
теплоизоляционноепокрытие и оборудованных устройствами подогрева которые обеспечивают сохранение --
качествапродукта и пожарную безопасность

7 Требования к изготовлению конструкций

7.1Заводскоеизготовление металлоконструкций резервуаров следует выполнять по техническим
условиям ТУ изготовителя разработанным в соответствии с положениями настоящего стандарта и
утвержденным в установленном порядке

Изготовителюрекомендуется иметь сертифицированную системуменеджмента качества на --
соответствиестандартуГОСТ ISO 9001

7.2 Конструкцииследует изготовлять по рабочим чертежам КМДразработанным на основании
проекта КМ с учетом особенностей технологического производственного процесса изготовления

7.3 Заказ на поставкуметаллопроката для изготовления конструкций резервуаров изготовитель
должен готовить в соответствии с требованиями спецификации материалов представленной в КМ

7.3.1В заказе на поставкуметаллопроката для основных конструкций групп А и Б должны быть
указаны следующие дополнительные требования

- масса партии- не более40 т
- должна бытьобеспечена гарантия свариваемости и указано значение углеродного эквивалента
- точность изготовления по толщине А или Б по ширине по плоскостности ПО или ПВ по сер-

повидности должна соответствовать ГОСТ 19903
- класс сплошности листового проката для конструкций группы А должен быть0 или 1 по ГОСТ22727

неконтролируемыезоны не должны превышать у продольной кромки 5 мм у поперечной- 10мм
7.4 На заводе-изготовителе металлопрокат должен подвергаться входномуконтролю на --

соответствиетребованиям соответствующих стандартовТУ настоящего стандарта и проектной документации
7.5 Входнойконтроль должен включать в себя проверкукачества поверхности изделий их --

геометрическихпараметров химического состава и механических свойств
7.5.1Качествоповерхности проката определяют визуально
7.5.2Проверкугеометрических параметров формыразмеров и предельных отклонений а также

химического состава и механических свойств проводят выборочно не менее чем для двух штук изделий
из партии листовпрофилей прутков и т п

Геометрическиепараметры должны соответствовать требованиям стандартов на изделия --
конкретногосортамента напримерГОСТ 19903- для листового проката ГОСТ 8509и ГОСТ 8510- --
угловогопроката ГОСТ 26020- двутавровых балокГОСТ 8240- швеллеров ГОСТ 2590- круглого
проката и т п

На территории РоссийскойФедерациидействуют Правилаприменения технических устройств на опасных
производственных объектах утвержденные постановлением ПравительстваРоссийскойФедерацииот 25декабря
1998г 1540
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Отборпроб для определения химического состава стали проводят по ГОСТ 7565 Химический
анализ осуществляют по стандартам указанным в ГОСТ 19281

Отборпроб металла для механических испытаний проводят по ГОСТ 7564
7.5.3Механическиесвойства определяют испытаниями на растяжениеизгиб и ударный изгиб От

каждого отобранного вида проката испытаниям на растяжение и изгиб подвергают по одномуобразцу
испытанию на ударный изгиб- по три образца Испытанияна растяжение проводят по ГОСТ 1497на
ударный изгиб- по ГОСТ 9454на изгиб- по ГОСТ 14019

7.5.4По результатам входного контроля оформляют протокол установленной формы
7.6 Конструкциясварных соединений форма разделки свариваемых кромок а также --

геометрическиепараметры и форма сварных швов должны соответствовать требованиям проектной --
документациии настоящего стандарта см раздел 9

7.7Обработкуметаллопроката следует выполнять на оборудовании обеспечивающем получение
деталей с размерами формойчистотой поверхности и предельными отклонениямиустановленными
в настоящем стандарте и проектной документации Кромкидеталей после обработки не должны иметь
неровностей заусенцев и завалов размеры которых превышают 1,0 мм

7.8 Сборкукаркасов стационарных крыш секций колецжесткости коробов понтонов и --
плавающихкрыш катучих лестницследует проводить в кондукторах

7.9 Отклонениягеометрических параметров элементов конструкции резервуаров определяют по
ГОСТ 26433.1 ГОСТ 21779и они не должны превышать значений указанных в таблице 22

7.10 Изготовлениеэлементов конструкций резервуаров методом рулонирования стенкиднища
резервуаров днища плавающих крыш днища понтонов настилы стационарных крыш следует --
осуществлять на специализированных установках для рулонирования Рулонированныеэлементы --
конструкцийпоставляют в виде сваренных из отдельных листов полотнищ свернутых на каркасы --
диаметромне менее 2,6 м в габаритные для транспортирования рулоны

7.11Методомрулонирования допускается изготовлять полотнища стенок резервуаров толщиной
до 18 мм включительно Толщиналистов полотнищднищрезервуаров днищ понтонов и плавающих
крыш настилов стационарных крыш должна бытьне более7 мм

7.12Технологиярулонирования включая крепление начальной и конечной кромок полотнищ--
рулоновдолжна обеспечивать безопасностьпри выполнении транспортных и монтажных операций

Таблица 22- Предельныеотклонения геометрических параметров конструктивных элементов резервуаров

Предельное
Видили тип конструкции Наименованиепараметра отклонение

мм

Листовыедетали стенок Ширина 0,5
Длина 1,0
Серповидностьпрямолинейностькромок по длине
и ширине листа на всей длине не более

2,0

Разностьдлин диагоналей не более 2,0
Радиусвальцовки просветмеждушаблоном длиной
2 м и поверхностью листа замеренный в трех --
плоскостяхпо верхней и нижней кромкам и по середине
- для листов стенки мм
- местные отклонения связанные с --
плоскостностьюлиста от проектной формы на длине 1м по
вертикали и радиусным шаблоном длиной 1м по

3,0

горизонталимм 5,0
Волнистостьторцевой кромки после вальцовки

- по всей длине 4
- на 1 м длины 2

Листыцентральной части днища Ширина
- при монтажной сборке встык
на остающейся подкладке 0,5

- при монтажной сборке внахлест 5,0
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ГОСТ 31385-2016

Продолжениетаблицы 22

Видили тип конструкции Наименованиепараметра
Предельное
отклонение

мм

Листыцентральной части днища Длина 1,0
Разностьдлин диагоналей не более 3,0
Серповидностьпрямолинейностькромокпо длине
и ширине листа не более

- на всей длине при монтажной сборке листов встык
- на 1 м при монтажной сборке листов внахлест

2,0
2,0

Листыокраек днища Расстояниемеждуторцевыми кромками 2,0
Радиус наружной кромки зазормеждушаблоном
длиной 2 м и радиусной кромкой 3,0

Деталистремя ортогональными сторонами Ширина 0,5
Длина 2,0
Отклонениеот перпендикулярности продольной и
поперечной кромок 1,0

Деталис двумя ортогональными сторонами Ширина 2,0
Длина 2,0
Отклонениеот перпендикулярности продольной и
поперечной кромок 1,0

Радиальныещиты конических крыш Расстояниеот обушка гнутого уголка до оси --
отверстиярадиальной балки 7,0
Прямолинейностьрадиальной балки 15,0
Стрелкакривизны гнутого уголка 10,0

Радиальныещиты сферических крыш Стрелкакривизны радиальной балки 15,0
Просветмеждушаблоном длиной 1,5 м по дуге и
гнутой поверхностью 3,0

Секцииопорных колец Стрелкакривизны 10,0
Элементыопорных и промежуточных колец
жесткости

Зазормежду и поверхностью --
промежуточногоопорного кольца 3

Конструкции детали с криволинейной
кромкой присоединяемой встык

Просвет междукриволинейной кромкой и --
3,0

Конструкции детали с криволинейной
кромкой присоединяемой внахлест Зазормеждукриволинейной кромкой и 5,0

Конструкциидеталис криволинейной --
свободнойкромкой Зазормеждукриволинейной кромкой и 10,0

Конструкциидетали присоединяемые по
одной стороне или двум смежным сторонам Габаритныеразмеры

Ширина 10,0
Длина 10,0

Конструкциидетали присоединяемые по
двум противоположным сторонам или по
периметрувнахлест

Расстояниемеждуприсоединяемыми сторонами 5,0

Конструкциидетали присоединяемые по
двум противоположным сторонам --
кромкамиповерхностямиили по периметру
встык

Расстояние между присоединяемыми сторонами
кромками 2,0
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Окончаниетаблицы 22

Видили тип конструкции Наименованиепараметра
Предельное
отклонение

мм

Щитыкровли со свободной кромкой --
листовогонастила Волнистостькромки на расстоянии 1 м 8

Размерышаблона- 1,5м выполняется по проектномурадиусустенки
Размерышаблона- 1,5м выполняется по проектномурадиусудетали

7.13Контроль качества элементов конструкций

7.13.1 Качествоизготовляемых конструкций контролируют операционным контролем --
проводимымв соответствии с требованиями конструкторской и технологической документации изготовителя
Контролюдолжны подвергаться 100 деталей и узлов

7.13.2 Изготовительдолжен гарантировать соответствие элементов конструкций резервуара
требованиям КМ КМДи настоящего стандарта Условия гарантии указывают в договоре на --
изготовление

7.14Маркировка
Металлическиеконструкции резервуаров должны иметь монтажную маркировкуизготовителя --

содержащую номерзаводского заказа и условное обозначение монтажного элемента в соответствии с
монтажной схемой

На листовые детали стенки и листовые детали днища привариваемые к стенке резервуара --
должнабытьнанесена маркировка включающая в себя маркустали и номер плавки Глубина--
маркировкивыполняемой клеймением должна бытьне более0,3 мм маркировкурасполагают на расстоянии
50-100 мм от кромок подлежащих сварке

Транспортнуюмаркировку содержащую манипуляционные знаки а также надписи --
предусмотренныеТУ на поставкурезервуарных конструкций наносят на каждое грузовое место

На каждом резервуаре как правило на крышке люка-лаза в первом поясе должна быть--
закрепленатабличка на которую должны бытьнанесены

- наименование и номинальный объем резервуара
- товарный знак изготовителя
- номерзаказа
- годизготовления
- плотность продукта
- проектный уровень залива
- номеррезервуара по технологической схеме
При маркировке продукции необходимо учесть дополнительные требования законодательства

действующего в каждом из государств- участников Соглашения

7.15Консервация
Методыконсервации конструкций устанавливают в конструкторской и технологической --

документациив соответствии с требованиями заказчика Изготовительвыполняет антикоррозионную защиту
соответствующих элементов конструкций резервуаров по предусмотренной проектной документацией
схеме если данное требование оговорено условиями договора на поставку

Консервациюкрепежных изделий присоединительных поверхностей фланцевзаглушек и --
крышекпатрубков и люков проводят в соответствии с требованиями ГОСТ 9.014вариант консервации-

ВЗ-4вариант упаковки- ВУ-0 и категория условий хранения- ОЖЗ по ГОСТ 15150
Расконсервациюследует проводить в соответствии с ГОСТ 9.014

7.16Упаковка
Упаковкуконструкций резервуаров следует проводить в соответствии с чертежами отгрузки в --

рулонахконтейнерах пакетах Упаковкаконструкций является ответственностью изготовителя и должна
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обеспечить сохранность геометрической формы конструкций при надлежащем выполнении --
транспортныхопераций и обеспечении надлежащих мер по хранению на монтажной площадке

Пакетыконструкционных элементов и контейнеры должны иметь приспособления для строповки
и обозначения мест строповки

7.17Транспортирование и хранение конструкций

При выполнении такелажных и транспортных операций должны бытьпредусмотрены --
мероприятияисключающие возможность деформирования конструкций и повреждения поверхности и кромок
элементов подлежащих сварке

Прихранении на открытых площадках конструкции резервуаров не должны соприкасаться с --
грунтомна них не должна застаиваться вода и их пространственное положение и способы закрепления
должны исключать изменение проектной геометрической формы

7.18Сопроводительная техническая документация

Сопроводительнаядокументация должна включать в себя
- сборочные чертежи
- копии сертификатов на материалы
- результаты входного контроля
- схемы и заключения по неразрушающемуконтролю
- упаковочный лист

8 Монтаж
8.1Общие положения

8.1.1 Монтажконструкций резервуаров должен осуществляться в соответствии с проектом КМ
чертежами КМДППР и требованиями настоящего стандарта

В ППР должны бытьпредусмотрены
- строительный генеральный план монтажной площадки
- технологическая последовательность монтажа и сварки металлоконструкций
- грузоподъемные тяговые механизмы
- приспособления и такелажная оснастка
- оборудование инструмент и материалы для производства монтажно-сварочных работ
- виды и объемы контроля
- мероприятия обеспечивающие требуемую точность сборки элементов пространственную --

неизменяемостьпрочность и устойчивость конструкций в процессе монтажа
- требования к качествусборочно-сварочных работ
- технологическая карта проведения испытаний резервуара
- требования безопасностии охраны труда
- требования кохране окружающей среды
8.1.2Зона монтажной площадки должна бытьобустроена в соответствии со строительным --

генеральнымпланом и включать в себя площадки для работы и перемещения подъемно-транспортных --
механизмовплощадки складирования временные дороги необходимые помещения и инженерные сети
электроэнергиявода средства связи средства пожаротушения

8.1.3 При производстве монтажных работ запрещаются ударные воздействия на сварные --
конструкциииз сталей с пределом текучести не более390 МПа при температуре ниже минус 25 С и с
пределом текучести более390 МПа- при температуре ниже 0 С

8.1.4До начала монтажа резервуара должны бытьпроведены все работы по устройству--
основанияи фундамента

8 1.4.1Приемкуоснования и фундаментарезервуара проводит заказчик при участии --
представителейстроительной организации и монтажника Приемкуоснования и фундаментаоформляют --
соответствующимактом

8 1.42 Принимаемоеоснование и фундаментдолжны соответствовать требованиям проектной
документации и настоящего стандарта

Предельныеотклонения размеров основания и фундаментовот проектных не должны превышать
значений указанных в таблице 23
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Таблица 23- Предельные отклонения размеров основания и фундаментадо начала возведения --
резервуара

Наименованиепараметра

Предельноеотклонение мм
при диаметре резервуара

до 12м св 12
до 25 м

св 25
до 40 м

св 40
до 65 м

св 65
до 95 м

1 Отметкацентра основания при
- ПЛОСКОМ 0 10 0 20 0 30 0 40 0 45
- с подъемом к центру 0 10 0 20 0 30 0 40 0 45
- с уклоном к центру 0 -5 0 - 10 0 - 15 0 -20 0 -20

2 Отметкиповерхности периметра грунтового основа-

ния определяемые под стенкой резервуара
- разность отметок смежных точек через каждые 6 м 6 8
- разность отметок любых других точек 12 16

3 Отметкиповерхности кольцевого фундаментаопре-

деляемые в зоне расположения стенки
- разность отметок смежных точек через каждые 6 м 6 8 8 8 8
- разность отметок любых других точек 12 12 12 24 24

4 Ширинакольцевого фундаментачерез каждые 6 м 0 50

5 Наружныйдиаметркольцевого фундаментачетыре 30 40 50
измерения на ортогональных осях 20 20 -20 -30 -30

6 Толщинагидроизолирующего слоя на поверхности
кольцевого фундамента 5

8.1.5Приемка металлоконструкций резервуара входной контроль
Приемкуметаллоконструкций резервуара в монтаждолжны проводить представители заказчика и

подрядчика с оформлением акта установленной формы
Кактуприемки металлоконструкций в монтаждолжны бытьприложены

- КМДизготовителя
- комплектовочные отправочныеведомости
- результаты измерений и испытаний при проведении заводского входного контроля --

металлопрокатаи сертификаты на сварочные материалы
- карты схемы и заключения по неразрушающемуконтролю

8.2 Монтажконструкций днища

8.2.1При сборке днища резервуара должна бытьобеспечена сохранность основания --
фундаментаи гидроизолирующего слоя от воздействия различных монтажных нагрузок

8.2.2Порядоки схема монтажа днища резервуара с окрайками должны предусматривать
- расположение листов окраек в соответствии с привязочными размерами относительно осей --

резервуарапо КМ и КМД
- расположение и сваркуэлементов центральной части днища в соответствии с КМ и КМД
8.2.3Монтажднища резервуара не имеющего кольцевой окрайки следует проводить рулониро-

ванными полотнищами или отдельными листами собираемыми междусобой внахлест или встык на
остающихся подкладках

В зоне расположения стенки резервуара нахпесточное соединение должно быть переведено в
стыковое на остающейся подкладной полосе Усилениесварных стыков под стенкой резервуара --
должнобытьудалено заподлицо с основным металлом

8.2.4Отклоненияразмеров и формы смонтированного днища резервуара не должны превышать
предельных значений указанных в таблице 24
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Таблица 24- Предельныеотклонения размеров и формыднищрезервуаров

Наименованиепараметра

Предельноеотклонение мм
при диаметре резервуара

Примечание
до 12 м св 12

до 25 м
св 25

до 40 м св 40 м

1 Высотаместных выпучин или вмятин
на центральной части днища

f 0.0308R

f- максимальная стрелка --
вмятиныили выпучины на днище
мм
R- радиус вписанной --
окружностина любом участке вмятины
или выпучины мм
Резкие перегибы и складки не
допускаются

2 Местные отклонения от проектной
формы в зонах радиальных --
монтажныхсварных швов кольца окраек --
угловатость

3
Измеренияпроводят шаблоном
на базе200 мм

3 Подъемокраек в зоне сопряжения с
центральной частью днища fa 0.03L fa 0.04L fa- высота подъема окрайкимм

L- ширина окрайки мм

4 Отметканаружного контура днища
При пустом резервуаре

- разность отметок соседних точек на
расстоянии 6 м по периметру

- разность отметок любых других точек

8

15

10

20

15

25

20

30
5 Отметканаружного контура днища
Призаполненном водой резервуаре

- разность отметок соседних точек на
расстоянии 6 м по периметру

- разность отметок любых других точек

15

25

20

30

25

35

30

40

8.3 Монтажконструкций стенки

8.3.1Монтажстенки резервуара отдельными листами
Стенкурезервуара при полистовой сборке монтируют методом наращивания или подращивания
8.3.11 Методнаращивания предусматривает сборкустенки начиная с 1-гопояса с последующей

установкой листов стенки в проектное положение вверх по поясам
При монтаже стенки резервуара методом наращивания

- сборкулистов первого пояса следует производить с соблюдением допустимых отклонений --
указанныхв ППР

- сборкулистов стенки междусобой и с листами днища следует проводить с применением --
сборочныхприспособлений

- вертикальные и горизонтальные стыки стенки собирают с проектными зазорами под сварку
Устойчивостьстенки от ветровых нагрузок при монтаже должна бытьобеспечена установкой расчалок
и секций временных колецжесткости

8.3.12 Методподращивания предусматривает сборкустенки резервуара начиная с верхнего --
поясас последующим подъемом собранной и сваренной конструкции специальными подъемными --
устройствамидля сборки нижележащих поясов стенки При монтаже методом подращивания устойчивость
конструкции должна быть обеспечена специальной оснасткой предусмотренной ППР Метод--
подращиваниядопускается использовать также в качестве комбинированного метода при монтаже верхней
части стенки из рулонов а нижних поясов- из отдельных листов

8.3.2Монтажстенки резервуара рулонированными полотнищами
Монтажстенки резервуара рулонированными полотнищами состоит из следующих основных этапов
а подъем рулона стенки в вертикальное положение Технологиявыполнения работ при подъеме

рулона должна обеспечивать сохранность полотнища стенки от воздействия монтажных и других --
нагрузокИсходноеположение рулона перед подъемом в плане следует принимать с учетом проектного
положения оси монтажного стыка стенки
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б разворачивание полотнища стенки При разворачивании стенки должна быть обеспечена
устойчивость полотнища от воздействия ветровых нагрузок с помощью закрепленных на нем расчалок
опорного или верхнего для РВСПКколецжесткости щитов крыши

в формообразованиеконцевых участков полотнища стенки Для обеспечения формы --
монтажногостыка полотнищнеобходимо провести формообразованиеначального и конечного участков на
поясах толщиной 8 мм и более

г сборка монтажного стыка стенки Сборкумонтажного стыка выполняют с помощью --
технологическихприспособлений с соблюдением проектных зазоров и разделки кромок в соответствии с
требованиями ППР

8.3.3 Предельныеотклонения размеров и формы стенки резервуара смонтированной рулони-

рованными полотнищами или при полистовой сборке не должны превышать значений указанных в
таблице 25

Таблица 25- Предельныеотклонения размеров и формы стенки резервуара

Наименованиепараметра

Предельноеотклонение мм
при диаметре резервуара

Примечание
до 12 м св 12

до 25 м
св 25

до 40 м св 40 м

1Внутреннийдиаметрна уровне 300 мм
от днища 0.005R 0.003Я 0.002R 0,0015Я

Четыре измерения с --
угловымикоординатами через 45
R- радиус резервуара

2 Высотастенки
- до 12 м включительно
- св 12до 18 м
- св 18 м

20
30
40

Восемь измерений с угловыми
координатами через 45

3 Отклонениепо вертикали --
образующихна высоте каждого пояса Н- --
расстояниеот днища до точки измерения 1200 Н

Измерения проводят не реже
чем через каждые 6 м по --
всемупериметрустенки --
Измеренияпроводят в пределах 50 мм
ниже горизонтальных

4 Локальныеотклонения от проектной
формына длине 1 м 15

Измеренияпроводят --
вертикальнойрейкой и горизонтальным
шаблоном выполненным по
проектномурадиусустенки

5 Местныеотклонения от --
цилиндрическойформы вертикальных монтажных
сварных швов угловатость

В соответствии с требованиями
проекта КМ и указаниями

в 10.1.6и 10.1.7

Угловатостьf- стрела прогиба
сварного стыка измерения --
проводятшаблоном выполненным
по проектномурадиусустенки
на базе500мм

Примечания
1 В процессе монтажа металлоконструкций стенки резервуара полистовой сборки отклонения от --

вертикалив пределах каждого пояса не должны превышать 1200 Н мм
2 После проведения гидравлических испытаний для 25 единичных замеров по образующим на --

незаполненномрезервуаре допускаются предельные отклонения величиной до 1200 Н 30 мм для остальных 75
отклонения должны составлять не более 1200 Н В этом случае по согласованию с заказчиком допускается
приемка такой конструкции при условии выполнения соответствующих расчетов ее несущей способности --
согласноуказаниям в 11.16 При этом зазормеждустенкой резервуара и понтоном плавающей крышейдолжен
соответствовать требованиям конструкторской документации на уплотняющий затворпонтона плавающей --
крышии проектной документации на резервуар

8.4 Монтажстационарных крыш

8.4.1Для стационарных крыш в зависимости от их конструкции выполняют
- монтаж каркасных конических и сферических крыш- с использованием центральной стойки
- монтаж сверху безцентральной стойки применяют для бескаркасныхконических и сферических

крыш а также каркасных конических и сферических крыш с раздельными элементами каркаса и настила
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- монтаж изнутри резервуара безцентральной стойки применяют для крыш с раздельными --
элементамикаркаса и настила

- монтаж каркасных сферических крыш внутри резервуара с последующим ее подъемом в --
проектноеположение

8.4.2 При разработке технологии монтажа стационарных крыш резервуаров необходимо --
учитыватьмонтажные нагрузки на крышув целом и ее конструктивные элементы При необходимости --
следуетустанавливать временные распорки связи и другие устройства препятствующие возникновению
деформаций

8.4.3 На резервуарах со сферической каркасной крышей высотные отметки центрального щита
монтажной стойки следует определять с учетом проектной высоты и строительного подъема --
предусмотренныхрабочей документацией

8.4.4Предельныеотклонения размеров и формы смонтированной крыши резервуара не должны
превышать значений указанных в таблице 26

Таблица 26- Предельныеотклонения размеров и формы стационарных крыш

Наименованиепараметра

Предельноеотклонение мм
при диаметре резервуара Примечание

до 25 м вкл св 25 м

1 Отметкаверха конических и сфери- Измеренияпроводят через цен-

ческих крыш 30 50 тральный патрубок

2 Разность отметок смежных узлов
верха радиальных балоки ферм
- в зоне сопряжения со стенкой 20
- в зоне сопряжения с центральным
щитом 10

- в зоне стыковки радиальных балок 20
3Отклонениеот проектного радиуса сфе- Измеренияпроводят на каждой
рических крыш Просветмеждушабло- радиальной балкеи ферме
ном длиной 2,0м и гнутой поверхностью 5,0

8.5 Монтажпонтонов и плавающих крыш

8.5.1Понтонили плавающую крышумонтируют на днище резервуара после его сборки и контроля
на герметичность

8.5.2Предельныеотклонения размеров и формы смонтированной плавающей крыши или --
понтонане должны превышать значений указанных в таблице 27

Таблица 27- Предельныеотклонения размеров плавающих крыш и понтонов

Предельноеотклонение мм
при диаметре резервуара

Наименованиепараметра Примечание
до 12 м св 12 св 25 св 40 мдо 25 м до 40 м

1 Отметкиверхней кромки наружного
кольцевого листа борта

- разность междуотметками соседних
точек на расстоянии 6 м по периметру
- разность между отметками любых

10 20 30 30

других точек 20 30 40 50
2 Отклонение наружного кольцевого Измеренияпроводят не реже чем
листа от вертикали на высотулиста 1200 НБ через каждые 6 м по всемупери-

метру Нв- высота бортамм

3 Отклонениенаправляющих от --
вертикалив радиальном и тангенциальном

Нн- высота направляющей мм

направлениях 11000 Нн
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Окончаниетаблицы 27

Наименованиепараметра

Предельноеотклонение мм
при диаметре резервуара

Примечание
до 12 м св 12

до 25 м
св 25

до 40 м св 40 м

4 Зазормеждуверхней кромкой --
наружногокольцевого листа и стенкой --
резервуара 30 35 40 45

Измеренияпроводят через --
каждые6 м по периметру--
положение- понтон на днище

5Зазормеждунаправляющей и --
патрубкомв понтоне или коробке плавающей
крыши положение- понтон на днище

15
Измерения проводят в --
положениипонтона или плавающей
крыши на днище

6 Отклонениеопорных стоек от --
вертикалипри опирании на них понтона или
плавающей крыши

30

7 Высотаместных выпучин или вмятин
настила 30 40 40 50

Измеренияпроводят в положении
на плавупри гидроиспытаниях

8.6 Монтажлюков и патрубков

8.6.1 При разметке мест установки в стенке резервуара люков и патрубков следует выполнять
требования по допускаемым расстояниям междусварными швами

8.6.2Приустановке на резервуаре патрубков и люков необходимо контролировать их --
расположениена стенке и крыше в соответствии с требованиями таблицы 28

Таблица 28- Предельныеотклонения расположения люков и патрубков в стенке и крыше резервуара

Наименованиепараметра
Предельноеотклонение

Люки Патрубки

1 Отметкавысоты установки на стенке 10 мм 6 мм

2 Радиусустановки от центра крыши 50 мм 10 мм

3 Расстояниеот наружной поверхности фланцадо стенки или крыши резервуара 10 мм 5 мм

4 Поворотглавных осей фланцав вертикальной плоскости 5 5

5 Отклонениеоси от проектного положения поворотизмеренное по наружной --
поверхности фланцав вертикальной и горизонтальной плоскостях 10 мм 6 мм

6 Зазормеждуусиливающим листом и стенкой резервуара измерение проводят --
черезконтрольное отверстие в усиливающем листе 5 мм 10 мм

8.7 Контроль качества сборки конструкций

8.7.1 Качествомонтажно-сварочных работ обеспечивают операционным контролем с ведением
журнала установленной формы

8.7.2 Журнал операционного контроля монтажно-сварочных работ должен быть документом
определяющим объем и последовательность выполнения основных контрольных операций при --
проведениимонтажных работ

8.7.3В процессе работ по монтажуконструкций резервуаров следует оформлять исполнительные
схемы замеров с документальным оформлением установленной формы исполнительная--
документация

Исполнительнаядокументация предназначена для контроля качества выполняемых работ --
правильноговыполнения и оформления измерений проводимых в процессе строительства испытаний и
сдачи резервуара в эксплуатацию

8.7.4При подготовке резервуара к испытаниям на поверхностях элементов конструкций не --
должнобытьвспомогательных элементов использованных для сборки монтажа транспортирования
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8.7.5 На весь период монтажа конструкций резервуара организации разработавшие проектную
документацию в установленном заказчиком порядке должны осуществлять авторский надзорс --
ведениемжурнала авторского надзора

9 Сварка резервуара

9.1Общие требования

9.1.1Требованиянастоящего раздела распространяются на сваркуконструкций резервуаров при
изготовлении и монтаже

9.12
Организации- производители сварочных работ изготовительи монтажникразрабатывают

операционные технологические карты по сварке и контролю сварных соединений
Технологическиепроцессы заводской и монтажной сварки должны обеспечивать получение --

сварныхсоединений в полной мере удовлетворяющих требованиям проекта КМ по всему комплексу--
физико-механических характеристик и геометрических параметров а также по предельным размерам и
видам дефектов допускаемых настоящим стандартом

Руководствосварочными работами и сваркуметаллоконструкций резервуаров должны выполнять
специалисты аттестованные в соответствии с действующими нормативными документами

9.1.3 Заводскуюсваркурезервуарных конструкций следует выполнять в соответствии с --
утвержденнымтехнологическим процессом процедурамив котором должны бытьпредусмотрены

- требования к форме и подготовке кромок деталей подлежащих сварке
- способы и режимы сварки сварочные материалы а также последовательность выполнения --

технологических операций
- конкретные указания по закреплению деталей перед сваркой
- мероприятия исключающие образование прожогов смещение шва от его оси болеечем на 2 мм

для толщины деталей до 10мм и болеечем на 3 мм- для толщины деталей свыше 10 мм
- мероприятия направленные на снижение сварочных деформаций
9.14 Монтажнуюсваркурезервуарных конструкций следует выполнять в соответствии с --

указаниямиППРв котором должны бытьпредусмотрены
- наиболее эффективные способы сварки монтажных соединений с учетом их пространственного

положения
- сварочные материалыудовлетворяющие требованиям проекта КМпо уровню механических свойств
- требуемая форма подготовки кромок монтируемых элементов под сварку
- последовательность сварки и порядок выполнения каждого шва обеспечивающие --

минимальныедеформации и перемещения свариваемых элементов
- режимы и указания по технологии сварки которые должны обеспечить необходимый уровень

механических свойств сварных соединений а также получение требуемых структурметалла шва и
околошовныхзон

- необходимая технологическая оснастка и оборудование для выполнения сварных соединений
- допускаемая температура металла при которой возможна сварка соединений безих подогрева

а также допускаемая скорость ветра в зоне сварки
- указания по технологии производства сварочных работ в зимних условиях если это --

предусматриваетсяв соответствии с графиком работ
9.1.5Применяемыесварочные материалы требования к условиям их хранения должны --

соответствоватьстандартам или ТУ на поставкусварочных материалов
Сварочныематериалы и технологии сварки должны бытьаттестованы в соответствии с --

действующиминормативными документами
9.1.6Способыи режимы сварки конструкций должны обеспечивать
- уровень механических свойств и хпадостойкости сварных соединений предусмотренных --

проектнойдокументацией
- уровень дефектности не превышающий требований настоящего стандарта

На территории РоссийскойФедерациидействуют ПБ 03-273-99Правила аттестации сварщиков и --
специалистовсварочного производства

На территории РоссийскойФедерациидействуют РД03-613-03Порядок применения сварочных --
материаловпри изготовлениимонтаже ремонте и реконструкции технических устройств для опасных производственных
объектов РД03-614-03Порядок применения сварочного оборудования при изготовлениимонтаже ремонте и
реконструкции технических устройств для опасных производственных объектов
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9.17 Коэффициентформы наплавленного шва проходадолжен бытьв пределах от 13 до 2,0
Допускаетсявыполнение прерывистых сварных швов за один проход в нерасчетных соединениях

элементов резервуаров не оказывающих влияния на их герметичность
9.1.8 Временныетехнологические детали привариваемые к резервуарупри изготовлении --

элементови монтаже и подлежащие удалению должны бытьудалены без ударного воздействия на --
элементырезервуара а остатки сварных швов- зачищены заподлицо с основным металлом и --
проконтролированы

9.2 Рекомендуемые способы сварки

9.2.1 Применяемыеспособы и технология сварки металлоконструкций резервуара должны --
обеспечивать

- высокую производительность и экономическую эффективность сварочных процессов с учетом
объемов выполнения сварки

- высокий уровень однородности и сплошности металла сварных соединений с учетом --
конкретныхусловий и требуемого уровня комплекса механических свойств прочности пластичности --
твердостиударной вязкости и хладостойкости

- минимальный уровень деформаций свариваемых металлоконструкций резервуара
9.2.2Призаводском изготовлении металлоконструкций резервуара основными способами сварки

являются автоматическая сварка под флюсомдля листовых конструкций механизированная сварка в
углекислом газе или в смеси газов на основе аргона и механизированная сварка порошковой --
проволокой

9.2.3Рекомендуемыеспособы сварки для различных типов сварных соединений при сооружении
резервуаров из рулонных заготовока также резервуаров монтируемых полистовым методом --
приведеныв таблице 29 настоящего стандарта

Таблица 29- Рекомендуемыеспособы монтажной сварки резервуаров

Сварноесоединение Рекомендуемыйспособ сварки

1 Стыковые соединения
окраек днища

1.1Механизированнаясварка в углекислом газе и его смесях МП
1.2Механизированнаясварка порошковой проволокой МПС МПГ
1.3Механизированнаяаргонодуговая сварка плавящимся электродом МАДП

2 Соединенияэлементов
центральной части днища

2.1Автоматическаясварка подфлюсомАФ
2.2Автоматическаясварка проволокой сплошного сечения в среде защитного газа
АПГ ААДП
2.3Механизированнаясварка порошковой проволокой МПС МПГ
2.4Механизированнаясварка в углекислом газе и его смесях МП
2.5 Механизированнаяаргонодуговая сварка плавящимся электродом МАДП

3 Монтажныестыки --
стенкииз рулонированных --
полотнищ

3.1 Механизированнаясварка в углекислом газе и его смесях МП
3.2 Механизированнаяаргонодуговая сварка плавящимся электродом МАДП
3.3 Механизированнаясварка порошковой проволокой МПС МПГ

4 Вертикальные --
соединениястенки полистовой
сборки

4.1 Автоматическаясварка с принудительным формированиемшва порошковой
или активированной проволокой
4.2 Механизированнаясварка в углекислом газе и его смесях МП

5 Горизонтальные--
соединениястенки полистовой
сборки

5.1Автоматическаясварка подфлюсомАФ
5.2Механизированнаясварка в углекислом газе и его смесях МП
5.3Сваркапорошковой проволокой с полупринудительным формированиемшва

6 Уторные швы в --
сопряжениистенки и днища

6.1Механизированнаясварка в углекислом газе и его смесях МП
6.2Механизированнаяаргонодуговая сварка плавящимся электродом МАДП
6.3Механизированнаясварка порошковой проволокой МПС МПГ
6.4Автоматическаясварка подфлюсомАФ

7 Сварные соединения
каркаса крыши при --
укрупнениив блоки

7.1Механизированнаясварка в углекислом газе и его смесях МП
7.2Механизированнаяаргонодуговая сварка плавящимся электродом МАДП
7.3Механизированнаясварка порошковой проволокой МПС МПГ
7.4Ручнаяаргонодуговая сварка неплавящимся электродом РАД
7.5 Ручнаядуговая сварка РД
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Окончаниетаблицы 29

Сварноесоединение Рекомендуемыйспособ сварки

8 Соединениялюков --
патрубковусиливающих --
листовна стенке и на крыше

8.1Механизированнаясварка в углекислом газе и его смесях МП
8.2Механизированнаяаргонодуговая сварка плавящимся электродом МАДП
8.3Механизированнаясварка порошковой проволокой МПС МПГ
8.4Ручнаяаргонодуговая сварка неплавящимся электродом РАД
8.5 Ручнаядуговая сварка РД

9 Сварные соединения
опорных узлов в --
сопряжениикрыши со стенкой и
колецжесткости

9.1Механизированнаясварка в углекислом газе и его смесях МП
9.2Механизированнаяаргонодуговая сварка плавящимся электродом МАДП
9.3Ручнаяаргонодуговая сварка неплавящимся электродом РАД
9.4 Ручнаядуговая сварка РД

10 Сварные соединения
настила крыши

10.1Механизированнаясварка в углекислом газе и его смесях МП
10.2Механизированнаясварка порошковой проволокой МПС МПГ
10.3Механизированнаяаргонодуговая сварка плавящимся электродом МАДП
10.4Ручнаяаргонодуговая сварка неплавящимся электродом РАД
10.5Ручнаядуговая сварка РД

11 Сварные соединения
понтонов или плавающих
крыш

11.1Механизированнаясварка в углекислом газе и его смесях МП
11.2Механизированнаясварка порошковой проволокой МПС МПГ
11.3Механизированнаяаргонодуговая сварка плавящимся электродом МАДП
11.4 Автоматическаясварка подфлюсомАФ
11.5Автоматическаясварка проволокой сплошного сечения в среде защитного газа
АПГ ААДП
11.6Ручнаяаргонодуговая сварка неплавящимся электродом РАД
11.7Ручнаядуговая сварка РД

Примечания
1Условныеобозначения

- ААДП- автоматическая аргонодуговая сварка плавящимся электродом
- АПГ- автоматическая сварка плавящимся электродом в среде активных газов и смесях
- АФ- автоматическая сварка подфлюсом
- МАДП- механизированная аргонодуговая сварка плавящимся электродом
- МП- механизированная сварка плавящимся электродом в среде активных газов и смесях
- МПГ- механизированная сварка порошковой проволокой в среде активных газов и смесях
- МПС- механизированная сварка самозащитной порошковой проволокой
- РАД- ручная аргонодуговая сварка неплавящимся электродом
- РД- ручная дуговая сварка покрытыми электродами
2 Сваркув смеси углекислого газа с аргоном до 25 допускается рассматривать как сваркув углекислом

газе МП
3 Механизированнуюсваркув смеси аргона с углекислым газом до 25 иили с кислородом до 5

допускается рассматривать как аргонодуговую сваркуМАДП
4 Присварке в защитных газах в условиях ветра рекомендуется применять технологию обеспечивающую

повышение устойчивости защитной струи газа и стойкости к порообразованию или применять заграждения от
ветра

5 Для всех типов сварных соединений возможно применение ручной дуговой сварки
6 Допускаетсяприменение иных аттестованных способов сварки

9.3Требования к механическим свойствам и геометрическим параметрам сварных
соединений

9.3.1 Механическиесвойства кроме твердости металла угловых нахлесточных и тавровых --
соединений определяют на образцах вырезанных из стыковых сварных соединений-прототипов --
Стыковыесоединения-прототипы следует выполнять с использованием марок сталей сварочных материалов
и оборудования предназначенных для сварки указанных выше типов соединений

9.3.2Требованияк прочностным характеристикам
Металлсварных соединений должен бытьравнопрочен основномуметаллу Испытанияследует

проводить на трех образцах типа XII или XIII по ГОСТ6996 К металлусварного шва сопряжения стенки
с днищем уторногошва предъявляют дополнительное требование равнопрочности с основным --
металломпо нормативномузначению предела текучести
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9.3.3Требованияк ударной вязкости сварных соединений
Ударнаявязкость при установленной температуре испытаний должна бытьне менее значений

указанных в 6.2.3
Температуруиспытаний устанавливают в соответствии с требованиями 6.2 3.2
Испытанияна ударный изгиб ударную вязкость следует проводить для металла сварного шва и

зоны термического влияния стыковых соединений элементов групп А и Б При этом определяют --
ударнуювязкость металла шва и зоны термического влияния ЗТВ на трех поперечных образцах по шву-

три образца по ЗТВ- три образца с острым надрезом типа IX для толщины основного металла 11мм
и болееи типа X для толщины основного металла менее 11мм по ГОСТ 6996

9.3.4Требованияк технологическим испытаниям на изгиб сварных соединений
Прииспытаниях сварных соединений на статический изгиб среднеарифметическое значение угла

изгиба шести поперечных образцов тип XXVII по ГОСТ6996должно бытьне менее 120 а --
минимальноезначение угла изгиба одного образца- не ниже 100 При толщине основного металла до 12 мм
включительно испытания проводят изгибом образца с корнем шва внутрь на трех образцахи корнем
шва наружуна трех образцах а при толщине основного металла более12 мм- изгибом образцов
на ребро на шести образцах

9.3.5По внешнемувидусварные швы должны соответствовать следующим требованиям
- металл шва должен иметь плавное сопряжение с основным металлом
- швы не должны иметь следующих дефектов трещин любых видов и размеров несплавлений

грубой чешуйчатости наружных пори цепочек пор прожогов и свищей
9.3.6Значенияподрезов основного металла не должны превышать значенийуказанных в таблице 30

Таблица 30- Допускаемоезначение подреза основного металла в стыковом шве

Наименование
сварного соединения

Допускаемоезначение подреза
при классе ответственности резервуара

КС-26 КС-2а КС-ЗаКС-36

Вертикальныепоясные швы и --
соединение стенки с днищем

5 толщины
но не более0,5 мм Не более0,5 мм Не более0,3 мм

Горизонтальныесоединения стенки 5 толщины
но не более0,8 мм

5 толщины
но не более0,6 мм

5 толщины
но не более0,5 мм

Прочиесоединения 5 толщины
но не более0,8 мм

5 толщины
но не более0,6 мм

5 толщины
но не более0,6 мм

Примечание- Длинаподреза не должна превышать 10 длины шва в пределах листа

9.3.7Выпуклостьшвов стыковых соединений стенки резервуара не должна превышать значений
указанных в таблице 31

Таблица 31- Выпуклостьстыковых сварных швов стенки
Размерыв миллиметрах

Толщиналистов
Максимальноезначение выпуклости

Вертикальныесоединения Горизонтальныесоединения

До 12включительно 1,5 2,0
Св 12 2,0 3,0

9.3.8Для стыковых соединений деталей резервуара одной толщины допускается смещение --
свариваемыхкромок относительно друг друга не более

- для деталей толщиной не более10 мм- 10 мм
- для деталей толщиной более10 мм- 10 толщины но не более3 мм
9.3.9 Максимальныекатеты угловых сварных швов не должны превышать 12 толщины более

тонкой детали в соединении
Длядеталей толщиной 4-5 мм катет углового сварного шва должен бытьравен 4 мм Длядеталей

большейтолщины катет углового шва должен определяться расчетом или конструктивно но бытьне
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менее 5 мм Данноетребование не распространяется на размершва приварки настила легкосбрасыва-

емой крыши к верхнемукольцевомуэлементустенки
9.3.10Выпуклостьили вогнутость углового шва не должна превышать болеечем на 20 --

значениекатета шва
9.3.11Допускаетсяуменьшение катета углового шва не болеечем на 1 мм Увеличениекатета

углового шва допускается не болеечем на
- 10

мм- для катетов до 5 мм
- 2,0 мм-для катетов свыше 5 мм
9.3.12Нахпесточноесоединение сваренное сплошным швом с одной стороны допускается --

толькодля соединений днища и настила стационарной каркасной крыши значение нахпеста должно быть
не менее 60 мм для соединений полотнищднища и не менее 30 мм- для соединений листов крыши и
днища но не менее пяти толщин наиболее тонкого листа в соединении

9.4 Контроль качества сварных соединений

9.4.1 Контролькачества сварных соединений в процессе строительства резервуаров должен
предусматривать

- применение способов сварки методов и объемов контроля сварных швов адекватных уровню
ответственности резервуара

- применение оптимальных технологических сварочных процедури материалов в соответствии с
требованиями проектов КМ и ППР

- осуществление строительного контроля и авторского надзора
9.4.2Применяютследующие виды контроля качества сварных соединений
- визуально-измерительный контроль всех сварных соединений резервуара
- контроль герметичности непроницаемостисварных швов
- капиллярный метод цветная дефектоскопия магнитопорошковая дефектоскопия для --

выявленияповерхностных дефектов с малым раскрытием
- физическиеметоды для выявления наличия внутренних дефектов РК или УЗК
- механические испытания сварных соединений образцов
- гидравлические и пневматические прочностные испытания конструкции резервуара
9.4.3Методыконтроля сварных соединений конструкций резервуаров представлены в таблице 32
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Таблица 32- Методыконтроля сварных соединений металлоконструкций резервуаров

Зона контроля

Методконтроля

--
--
тельный

--
вание РК УЗК

--
лярный
цветной

--
Избыточным--

давлением

Днище
Швыднища швы накладок на
днище

- - - -

Швы днища на участке 250 мм
от наружной кромки

1 - - -

Стенка
Вертикальныешвы 1-гои 2-го --
поясов

- 2 - -

Вертикальныешвы остальных
поясов

- 3 - -

Горизонтальныешвы поясов - 3 - -

Швы перекрестий вертикального
и горизонтального швов

- - - -

Швымеждупатрубком и стенкой - - -

Шовмеждуусиливающим листом
патрубка или люка и днищем

- - -

Шов междуусиливающим листом
патрубка или люка и стенкой

- - - -

Стыковыешвы колецжесткости - 2 - -

Места удаления сборочных --
приспособленийсварные --
соединенияэлементов конструкции после
их термической обработки

- - - -

Шовстенки с днищем

с --
внутренней
стороны

- -

или --
пробамел-

керосин
наружной
стороны

шва4

-

Крыша
Радиальныешвы опорного кольца - - - -

Швы настила крыши - - -

Шовпатрубка с настилом крыши - - -

Плавающаякрыша понтон
Заводскиешвы коробов отсеков
поплавков

- - -

Сварные швы обеспечивающие
герметичность

- - - -

Швы соединения патрубков с
крышей понтоном

- - - -

1 РК проводят после снятия усиления шва заподлицо с основным металлом
2 Допускаетсяприменение УЗК
3 Допускаетсяприменение РК
4 Контрольпробой мел- керосин проводят до сварки шва с внутренней стороны
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9.4.4 Нормативыдля оценки дефектности сварных швов или значения допустимых дефектов
должны бытьуказаны в проектной документации

9.4.5 Проводятвизуально-измерительный контроль 100 длины всех сварных соединений --
резервуара Контрольпроводят в соответствии с требованиями действующих нормативных документов

9.4.6Контролюна герметичность подвергают сварные швы обеспечивающие герметичность --
корпусарезервуара а также плавучесть и герметичность понтона и плавающей крыши см таблицу32

Для контроля герметичности сварных соединений и конструкций применяют следующие методы
контроля

- вакуумирование по ГОСТ 3242
- проба мел- керосин
- избыточное давление
- гидроиспытания резервуара
9.4.7Капиллярныйметод- цветной хроматический- применяют в соответствии с ГОСТ 18442

по 4-муклассучувствительности
Контролькапиллярным методом проводят после проведения визуально-измерительного контроля

9.5 Контроль сварных швов физическими методами

9.5.1Применяютследующие методы физическогоконтроля
- РК рентгенографированиегаммаграфирование рентгенотелевизионныйпо ГОСТ 7512
- ультразвуковую дефектоскопию на территории РФ по ГОСТ Р 55724
- магнитопорошковый метод по ГОСТ 21105
- цветной хроматическийпо ГОСТ 18442
9.5.2РК подлежат сварные швы стенок резервуаров и стыковые швы окраек в зоне сопряжения

со стенкой
9.5.3РК проводят после приемки сварных соединений методом визуального контроля
9.5.4При контроле пересечений швов резервуаров рентгеновские пленки размещают Т-образно

или крестообразно- по две пленки на каждое пересечение швов
9.5.5Длинаснимка должна бытьне менее 240мм а ширина- согласно ГОСТ 7512 --

Чувствительностьснимков должна соответствовать 3-муклассусогласно ГОСТ 7512
9.5.6Оценкавнутренних дефектов сварных швов резервуаров при РК- по ГОСТ 23055
Допускаемыевиды и размеры дефектов в зависимости от класса резервуаров определяют по

ГОСТ 23055
- для резервуаров класса КС-26- по 6-муклассусоединений
- для резервуаров класса КС-2а- по 5-муклассусоединений
- для резервуаров классов КС-Заи КС-Зб- по 4-муклассусоединений Непроварыи несплавле-

ния в швах не допускаются
9.5.7Объемырадиографического контроля сварных швов в процентах длины шва стенок --

резервуаровв зависимости от класса резервуаров должны соответствовать требованиям таблицы 33

На территории РоссийскойФедерациидействует РД03-606-03Инструкция по визуальномуи --
измерительномуконтролю
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Таблица 33- Объемырадиографического контроля сварных соединений стенок резервуаров

Классопасности резервуара

Зона контроля КС-2а
КС-26 От 1000 м3

до 10 000 м3

Более10 000 м3

до 20 000 м3

КС-36 КС-За

Вертикальныесварные --
соединения в поясах

1 2 20 25 50 100 100

3 4 5 10 25 50 100

5 6 2 5 10 25 50
Остальные 5 10 25

Горизонтальныесварные
соединения междупоясами

1-2 3 5 10 15 20
2-3 1 2 5 5 10
31 2 2 5
Остальные 2 2

Примечания
1 При выборе зон контроля преимущество следует отдавать местам пересечения швов
2 Монтажныестыки резервуаров рулонной сборки объемом от 1000м3 и болеедолжны контролироваться

в объеме 100 длины швов

9.5.8Для выявления внутренних и поверхностных дефектов в сварных швах и околошовной зоне
основного металла применяют УЗК

9.5.9Оценкукачества сварных швов по результатам УЗК следует выполнять в соответствии с --
действующиминормативными документами

9.5.10 Результатыиспытаний и контроля качества сварных соединений оформляются актами
установленной формы и являются обязательным приложением к сопроводительной документации на
резервуар

9.6Термообработка после сварки

Термообработкепосле сварки для снижения уровня остаточных сварочных напряжений следует
подвергать врезки с условным проходом 300 мм и болеев листы стенки резервуаров толщиной

- свыше 25 мм для стали с пределом текучести от 265 МПа до 295МПа
- свыше 18 мм для стали с пределом текучести свыше 295 МПа
В состав врезки термообрабатываемогоузла входят лист стенки усиливающий лист обечайка

трубапатрубка или люка утолщенная вставка днища для придонного очистного люка
Примечание- Сварнойшов приварки фланцак обечайке люка или патрубка термообработке --

допускаетсяне подвергать

Термообработкуврезок следует осуществлять до приварки термообрабатываемых узлов к --
смежнымлистам стенки и днищурезервуара

Термообработкуследует проводить в печах по технологическомупроцессу разработанному--
изготовителем

Послетермообработки сварные швы узла должны бытьпроконтролированы методом --
магнитопорошковойили цветной дефектоскопии

На территории РоссийскойФедерациидействует СП 70.13330.2012СНиП 3.03.01-87Несущиеи --
ограждающиеконструкции

NormaCS 4.x® (NRMS10-14234) www.normacs.ru 07.08.2020 стр.86 из 97

ГОСТ 31385-2016 Резервуары вертикальные цилиндрические… C 01.03.2017 действует, взамен

normacs://normacs.ru/10NU7?dob=0.000000&dol=44050.423426


10Срок службы и обеспечение безопаснойэксплуатации резервуаров

10.1Срок службы резервуаров

10.1.1Общийсрок службы резервуаров должен обеспечиваться выбором материала учетом --
температурныхсиловых и коррозионных воздействий нормированием дефектов сварных соединений --
оптимальных конструктивных решений металлоконструкцийоснований и фундаментовдопусками на --
изготовлениеи монтаж конструкцийспособов защиты от коррозии и назначением регламента обслуживания

10.12 Расчетныйсрок службы статически нагружаемых резервуаров должен регламентироваться
коррозионным износом конструкций

10.13 При наличии антикоррозионной защиты несущих и ограждающих конструкций срок службы
резервуара должен обеспечиваться принятой системой защиты от коррозии имеющей --
гарантированныйсрок службы не менее 10лет

10.14 При использовании системы антикоррозионной защиты с гарантированным сроком службы
менее 10 лет для элементов резервуара защищенных от коррозии а также для незащищенных --
элементовследует назначать увеличение их толщины за счет припуска на коррозию Припускна коррозию
At зависит от степени агрессивности хранимого продукта и определяется по формуле

At Atcп 26
где Atc- значение потери толщины металла за время эксплуатации междугарантированным сроком
службы защитного покрытия и наступлением срока полного технического диагностирования мм п -

число полных технических диагностирований за общий срок службы резервуара
10.15 Расчетныйсрок службы циклически нагружаемых резервуаров нарядус коррозионным --

износомрегламентируется зарождением малоцикловых усталостных трещин
10.1.6При отсутствии трещиноподобных эксплуатационных дефектов расчетный срок службы --

резервуаровобусловливается угловатостью вертикальных сварных швов стенки см пункт 5 таблицы 25
Для резервуаров объемом до 50 000 м3 включительно при назначенном сроке службы 40 лет и

осредненном годовом числе циклов заполнений-опорожнений резервуара не более250 за 10-летний
период эксплуатацииусталостная долговечность стенки резервуара будетобеспечена на весь общий
срок службы при следующих значениях угловатости

- при толщине tiпоясов стенки 5 10 мм 8 мм
- при 10 15 мм fj 7 мм
-при- 15 мм 5 мм
При режиме нагружения более250 полных циклов в год для обеспечения усталостной --

долговечностив течение общего срока службы резервуара необходимо определить расчетом допускаемые
значения по всем поясам стенки резервуара

10.1.7Для резервуаров объемом свыше 50 000 м3 усталостную долговечность стенки следует
определять расчетом с учетом конкретных заданныхусловий нагружения и фактическихотклонений
формы стенки по поясам

10.18 На основании результатов испытаний уточняют режим эксплуатационного нагружения --
максимальныйи минимальный уровни налива продукта частота нагруженияи срок службы резервуара

10.1.9Срок службы резервуара должен бытьобоснован выполнением требований нормативных
документов по регламентуобслуживания и ремонта включающего в себя диагностирование --
металлоконструкцийоснования фундаментаи всех видов оборудования обеспечивающего его безопасную
эксплуатацию

10.2Обеспечениебезопаснойэксплуатации резервуаров

10.2.1Срок службы резервуаров назначает заказчик или определяется при проектировании по
технико-экономическим показателям согласованным с заказчиком Срокслужбы резервуара включает
в себя регламентные работы по обслуживанию и ремонтурезервуаров В конце срока службы --
резервуараего ремонт невозможен либо нецелесообразен по экономическим причинам

10.2.2Эксплуатациярезервуаров должна осуществляться в соответствии с инструкцией по --
эксплуатацииутвержденной руководителем эксплуатирующего предприятия

10.2.3Общий срок службы резервуара должен обеспечиваться проведением регулярного --
двухуровневогодиагностирования с оценкой технического состояния и проведением ремонтов при --
необходимости
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Двухуровневоедиагностирование резервуаров включает в себя
- частичное диагностирование без выведения из эксплуатации
- полное диагностирование с выводом из эксплуатацииочисткой и дегазацией
10.2.4Рекомендуемаяпериодичность проведения технического диагностирования резервуаров

- первое частичное диагностирование следует проводить для резервуаров класса КС-За через
5 лет

- полное техническое диагностирование для резервуаров класса КС-За следует проводить с --
интервалом не более10лет

- для резервуаров классов КС-ЗбКС-2аКС-26удовлетворяющих требованиям к длительной
безопаснойэксплуатациисроки проведения диагностирования указаны в таблице 34

- для остальных резервуаров
- частичное техническое диагностирование- не реже одного раза в 5 лет
- полное техническое диагностирование- не реже одного раза в 10лет

Таблица 34- Рекомендуемыесроки проведения диагностирования конструкций резервуаров

Тип
резервуара

Срок
эксплуатации

Частичноетехническое
диагностирование

Полноетехническое
диагностирование

РВС
РВСПРВСПК

До 20 лет Один раз в 10 лет после пуска в
эксплуатацию последнего --
техническогодиагностирования или --
ремонта

Одинраз в 20лет после пуска в --
последнего ремонта

или через 10 лет после частичного
технического диагностирования

РВС
РВСПРВСПК

Более20 лет Один раз в 5 лет после --
последнеготехнического диагностирования
или ремонта

Одинраз в 10лет после последнего
ремонта или через 5 лет после --
частичноготехнического --
диагностирования

Осуществляетсяс контролем скорости коррозии по результатам замеров толщины днища нижних --
поясовстенки изнутри одного резервуара из группы в соответствии с 10.2.5

К техническим решениям обеспечивающим длительную безопаснуюэксплуатацию резервуаров
рекомендуется относить

а 100 неразрушающий контроль с применением РК или УЗК сварных швов стенки и окрайки
днища при строительстве резервуара с обязательным протоколированием рентгеновских снимков --
наличиеантикоррозионной защиты с использованием лакокрасочных материалов со сроком службы не
менее 20лет и припуском на локальную и общую коррозию стенки днища крыши понтона плавающей
крыши рассчитанным на 20 лет

б установка систем ЭХЗ
в рекомендуетсячтобы конструкция резервуара обеспечивала проведение мониторинга --

герметичностиднища для чего допускается применить не менее одного из следующих технических решений
1 в основании резервуара устанавливают системуконтроля протечек с использованием --

гибкихмембран
2 применяют конструкцию двойного днища
3 применяют конструкцию фундаментаднища позволяющую осуществлять контроль за его

техническим состоянием
4 применяют другие конструкции днища обеспечивающие проведение мониторинга --

герметичности
10.2.5Для однотипных резервуаров РВС РВСПРВСПК одного резервуарного парка допускается

проведение полного технического диагностирования на одном резервуаре выбранном из группы --
одинаковыхрезервуаров работающих в пределах расчетного срока службы но не более20лет в --
одинаковыхусловиях одинаковыеконструкции примененные материалы технология сооружения --
продолжительностьи условия эксплуатации принимающих продукт одного класса в соответствии с ГОСТ 1510
На остальных резервуарах этой группы проводится частичное техническое диагностирование

Если по результатам полного технического диагностирования резервуара выбранного из группы
одинаковых резервуаров не требуется вывод резервуара в ремонт до очередного технического --
диагностированиято все резервуары данной группы на которых не обнаружены недопустимые дефекты
по результатам частичного технического диагностирования признают годными к эксплуатации и по
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результатам проведения экспертизы промышленной безопасностидля них устанавливают срок --
следующеготехнического диагностирования в соответствии с 10.2.4настоящего стандарта

При обнаружении в металлоконструкциях резервуара выбранного из группы одинаковых --
резервуаровнедопустимых дефектов требующих вывода резервуара в ремонт все остальные резервуары
группы подлежат проведению полного технического диагностирования объем которого устанавливают
в программе их полного технического диагностирования

10.2.6Конкретныесроки диагностирования резервуара назначает экспертная организация

11Испытания и приемка резервуаров

11.1Резервуарывсех типов перед сдачей их заказчикудля выполнения антикоррозионной --
защитыи монтажа оборудования подвергают гидравлическомуиспытанию Резервуарысо стационарной
крышей безпонтона дополнительно испытывают на внутреннее избыточное давление и относительное
разрежение

11.2Гидравлическоеиспытание РВСП и РВСПК проводить до установки уплотняющих затворов
Допускаетсяпроводить испытания с установленными уплотняющими затворами для регулировки их --
положения с учетом фактическойгеометрии стенки резервуара

11.3Видыиспытаний в зависимости от типа резервуаров приведены в таблице 35

Таблица 35- Видыиспытаний резервуаров

Видиспытания РВС РВСП РВСПК

1 Испытаниягерметичности корпуса резервуара при заливе водой

2 Испытанияпрочности корпуса резервуара при гидростатической нагрузке

3 Испытаниягерметичности стационарной крыши РВС избыточным --
давлениемвоздуха

- -

4 Испытанияустойчивости корпуса резервуара созданием относительного
разрежения внутри резервуара

- -

5 Испытанияплавучести и работоспособности понтона или плавающей
крыши

-

6 Испытанияработоспособности и регулировка катучей лестницы - -

7 Испытанияустойчивости основания резервуара с определением --
абсолютнойи неравномерной осадки по контуруднища крена резервуара --
профиляцентральной части днища

Примечание- Знак означает что испытание проводятзнак -- не проводят

11.4Для проведения испытания резервуара любого типа должна быть разработана программа
испытаний являющаяся составной частью ППР

Программаиспытаний должна включать в себя
- этапы испытаний с указанием уровня налива сливаводы и времени выдержки
- значения избыточного давления и относительного разрежения времени выдержки
- схемупроведения визуального осмотра и указания по измерению необходимых геометрических

параметров элементов конструкций резервуара и фундамента
- обработкурезультатов испытаний проведение поверочных расчетов при необходимости --

выдачузаключения о пригодности и режиме эксплуатации резервуара
11.5 Испытание проводят наливом воды на проектный уровень наполнения продуктом или

до уровня контрольного патрубка предусмотренного для ограничения высоты наполнения --
резервуараНалив воды следует осуществлять ступенями с промежутками времени необходимыми
для выдержки и проведения контрольных осмотров и измерений в соответствии с программой
испытаний

11.6Резервуарыдля хранения жидкостей с плотностью превышающей плотность воды а также
находящиеся на объекте где отсутствует возможность заполнения его водой допускается испытывать
продуктом по согласованию с уполномоченными органами в области промышленной безопасности
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До проведения испытаний корпуса резервуара на прочность и устойчивость все сварные швы стенки
днища крыши и врезок люков и патрубков в стенкуи крышу а также сопряжение стенки с крышей и
днищем должны бытьпроконтролированы на герметичность

11.7Испытаниеследует проводить при температуре окружающего воздуха не ниже 5 С При--
температурениже 5 С испытания резервуаров допускаются при условии разработки программы --
испытанийпредусматривающей мероприятия по предотвращению замерзания воды в трубах задвижках а
также обмерзания стенки резервуара

11.8По мере заполнения резервуара водой необходимо наблюдать за состоянием конструкций и
сварных швов

При обнаружении течи из-под края днища или появления мокрых пятен на поверхности отмостки
испытание необходимо прекратить слить воду установить и устранить причинутечи

Если в процессе испытания будутобнаружены свищи течи или трещины в стенке резервуара --
независимо от величины дефекта испытание должно бытьпрекращено и вода слита

- при обнаружении дефекта в 1-м поясе- полностью
- при обнаружении дефекта во 2-6-м поясах- на один пояс ниже расположения дефекта
- при обнаружении дефекта в 7-м поясе и выше- до 5-гопояса
11.9Резервуарзалитый водой до верхней проектной отметки выдерживают под нагрузкой в --

течениеесли в проекте нет других указаний
- для резервуаров объемом до 10 ОООм3- 24 ч
- для резервуаров объемом от 10ОООм3 до 20 ОООм3 включительно- 48 ч
- для резервуаров объемом свыше 20 ОООм3- 72 ч
11.10 Стационарную крышу резервуара без понтона испытывают на избыточное давление

при заполненном водой резервуаре до отметки на 10 ниже проектной с 30-минутнойвыдержкой
под созданной нагрузкой Давление создают подачей воды при всех герметично закрытых люках
крыши

В процессе испытания резервуара на избыточное давление проводят визуальный контроль 100
сварных швов стационарной крыши резервуара

11.11Устойчивостькорпуса резервуара проверяют созданием относительного разрежения внутри
резервуара при уровне залива водой 1,5 м с выдержкой резервуара под нагрузкой в течение 30 мин
Относительноеразрежение в резервуаре создается сливом воды при герметично закрытых люках на
крыше

При отсутствии признаков потери устойчивости хлопуноввмятин стенки и крыши считают --
выдержавшими испытание на относительное разрежение

11.12Избыточноедавление принимают на 25 а относительное разрежение- на 50 больше
проектного значения если в проекте нет других указаний

11.13Резервуарсчитают выдержавшим испытания если в течение указанного времени см 11.9
на поверхности стенки и по краям днища не появляется течи и уровень воды не снижается а осадка
фундаментаи основания резервуара стабилизировались

1114 После приемочных испытаний приварка к резервуарулюбых деталей и элементов --
конструкцийне допускается

На резервуаре допускается проведение работ по противокоррозионной защите устройству--
теплоизоляциии установке оборудования предусмотренных проектной документацией

11.15После завершения испытаний резервуара на основании проведенного --
визуально-измерительногоконтроля параметров его элементов включая контроль состояния сварных швов при --
необходимостифизическимиметодами должна бытьпроведена оценка фактическоготехнического --
состоянияметаллоконструкцийоснования и фундаментарезервуара

11.16В случае если отклонения размеров до 25 всех производимых единичных замеров
смонтированного резервуара после завершения испытаний превышают указанные в 8.3.3 таблица
25 пункты 3 4 а также в 8.2.4таблица 24 пункты 1 3 и 8.4.4таблица 26 пункты 1 2 но не более
чем на 30 по согласованию с заказчиком допускается приемка такой конструкции при условии
выполнения соответствующих расчетов ее несущей способности Расчетыдолжны основываться на
применении метода конечных элементов учитывать фактическуюгеометрию конструкции и отвечать
требованиям настоящего стандарта по прочности в том числе малоцикловой и устойчивости --
Указанныерасчеты должны выполняться специализированной организацией и согласовываться --
авторамипроекта КМ
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12Основные требования к организации и проведению испытаний

12.1Испытаниярезервуаров на прочность устойчивость и герметичность следует проводить --
послезавершения всех монтажно-сварочных работ контроля качества всех элементов его конструкции
включая сварные соединения и их приемки строительным контролем

12.2Испытаниярезервуара проводят по технологической карте испытаний разработанной в --
составепроекта производства работ В технологической карте должны быть предусмотрены --
последовательностьи режимы проведения гидравлических испытаний испытаний на избыточное давление
и относительное разрежение вакуум разводка временных трубопроводов для подачи и слива воды
с размещением предохранительной и запорной арматуры пульт управления требования безопасности
труда при проведении прочностных испытаний резервуара

12.3Временныйтрубопровод для подачи и слива воды из резервуара должен бытьвыведен за
пределы обвалования Схема слива воды из резервуара должна бытьразработана применительно к
каждомуконкретномуслучаю в технологической карте испытаний утвержденной заказчиком При --
испытаниях группы резервуаров водуперекачивают из одного резервуара в другой а из последнего --
напримерв противопожарный или временный водоем

12.4Диаметртрубопровода подачи и сброса воды должен бытьвыбран расчетом в целях --
обеспеченияпредусмотренной производительности заполнения и сброса воды из резервуара Трубопровод
должен бытьиспытан на давление Р 1,25Рраб

12.5Кромерабочей схемы подачи и слива воды должна бытьпредусмотрена схема аварийного
слива воды из резервуара которая должна бытьзадействована в случае образования трещины в его
корпусе Дляаварийного слива воды рекомендуется использовать один из приемо-раздаточных --
патрубкови технологический трубопровод с установленной на нем задвижкой за пределами обвалования

12.6 На все время испытаний резервуара должны бытьустановлены границы опасной зоны и
ограничены предупредительными знаками и знаками безопасностиЕсли вокруг испытуемого --
резервуарасооружено обвалование или защитная стенка то они являются границей опасной зоны В случае --
испытаний резервуаров безобвалований границуопасной зоны устанавливают радиусом проведенным
от центра резервуара равным двум диаметрам резервуара

12.7Безопасностьпри проведении испытаний должна бытьобеспечена выполнением --
мероприятийпо технике безопасности

12.8Испытанияпроводятся монтажной организацией при участии представителей строительного
контроля заказчика и авторского надзора проектировщика Послеокончания испытаний составляют акт
установленной формы

12.9После завершения испытаний составляют акт установленной формы междумонтажником и
заказчиком о завершении монтажа металлоконструкций резервуара и приемке резервуара для --
выполненияантикоррозионной защиты установки оборудования и других работ
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ПриложениеА
справочное

Рекомендуемые марки стали толстолистовой прокат для основных конструкций групп А и Б

Таблица А.1

Минимальный
гарантированный
предел текучести

МПа

По ГОСТ 27772 По другим стандартам и действующим нормативным документам

Наименование
стали

Толщиналистов
мм

Дополнительные
требования Маркастали Нормативный

документ

Толщиналистов мм
и гарантированные

характеристики

Дополнительные
требования

235 С245 От 4 до 20
включ Примечание1 СтЗпсб

СтЗГпс5 ГОСТ 14637 От 4 до 20 включ

Примечания1 2
С 0,22

S 0,040
Р 0,030

245 С255 От 4 до 20
включ СтЗспб ГОСТ 14637 От 4 до 20 включ

Примечание2
С 0,22

S 0,040
Р 0,030

305-345 С345-3
С345-4

От 4 до 40
включ

S 0,025
Р 0,030

09Г2С-12
09Г2С-13
09Г2С-14

ГОСТ 19281 От 4 до 40 включ
Примечание2
S 0,035
Р 0,030

390 С390 От 8 до 40
включ

S 0,010
ВО

Сэ 0,46

10ХСНД-12
10ХСНД-13
10ХСНД-15

ГОСТ 19281 От 8 до 40 включ S 0,010
ВО

юхснд-з ГОСТ 6713 От 8 до 40 включ

10ХСНДА-3 От 8 до 40 включ
ВОСэ 0,42 S 0,010

440 С440 От 8 до 40
включ

S 0,010
во

Сэ 0,46
10Г2СБ От 8 до 25 включ

Сэ 0,44
S 0,010

ВО

460-500

10Г2ФБ

От 12до 22 включ
S 0,006 ВО

Сэ 0,43

10Г2ФБЮ

От 8 до 32 включ
S 0,006 ВО

Сэ 0,43

ГОСТ31385-2016
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Окончаниетаблицы А 1

Минимальный
гарантированный
предел текучести

МПа

По ГОСТ 27772 По другим стандартам и действующим нормативным документам

Наименование
стали

Толщиналистов
мм

Дополнительные
требования Маркастали Нормативный

документ

Толщиналистов мм
и гарантированные

характеристики

Дополнительные
требования

460-500 08Г1НФБ
От 8 до 25 включ
S 0,006 ВО

Сэ 0,43

590 С590 От 8 до 40
включ S 0,004 ВО

12ГН2МФАЮ-У

ВС-1 -У
От 10до 40 включ

S 0,010 ВО

S Р- содержание массовая доля серы и фосфора
ВО- внепечная обработка жидкой стали включающая в себя введение редкоземельных металлов и или кальция остаточноесодержание кальция

0,001-0,02 и продувкуаргоном
Сэ- углеродный эквивалент

На территории РоссийскойФедерациидействуют технические условия ТУ утвержденные в установленном порядке

Примечания
1 Применяюттолько в конструкциях группы Б
2 Для проката с гарантированной свариваемостью дополнительно указывают обозначение св
3 Требованияк ударной вязкости KCU для стали с минимальным пределом текучести не выше 440 МПа приблизительно могут бытьопределены по

известным требованиям к ударной вязкости KCV понижением температуры испытаний на 40 С при сохранении нормируемого значения ударной вязкости
см 6.2.3

оо
-ч
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ПриложениеБ
обязательное

Форма технического задания на проектирование резервуара

ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ ОПРОСНЫЙ ЛИСТ
IОТ IНА ПРОЕКТИРОВАНИЕ РЕЗЕРВУАРА

В СООТВЕТСТВИИ С ГОСТ 31385-2016

ЛИСТ 1ИЗ 3

0X - НУЖНОЕОТМЕТИТЬ

ЗАКАЗЧИКПРОЕКТА
ГЕНЕРАЛЬНЫЙ ПРОЕКТИРОВЩИК
ЗАКАЗЧИКРЕЗЕРВУАРА
АДРЕС ПЛОЩАДКИСТРОИТЕЛЬСТВА

1 ОБЩИЕ ДАННЫЕ
1.1 НОМИНАЛЬНЫЙ ОБЪЕМ РЕЗЕРВУАРА
1.2 ТИП РЕЗЕРВУАРА

13 РАЗМЕРЫ СТЕНКИ ВНУТРЕННИЙДИАМЕТР
1.4 КЛАССРЕЗЕРВУАРА
15 РАСЧЕТНЫЙ СРОК СЛУЖБЫРЕЗЕРВУАРА

I СО СТАЦИОНАРНОЙКРЫШЕЙ
БЕЗ ПОНТОНА

I БЕЗ ЗАЩИТНОЙСТЕНКИ
мм

О За 36

I С ПЛАВАЮЩЕЙКРЫШЕЙ
С ПОНТОНОМ

I IС ЗАЩИТНОЙСТЕНКОЙ
ВЫСОТА I мм

2а 26
2ЛЕТ

2УСЛОВИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ
2.1 НАИМЕНОВАНИЕХРАНИМОГОПРОДУКТА I
2.2 ПЛОТНОСТЬПРОДУКТА
2.3 РАБОЧИЙУРОВЕНЬ НАЛИВАПРОДУКТА
2.4 РАСЧЕТНЫЙ МАКСИМАЛЬНЫЙУРОВЕНЬ НАЛИВА ПРОДУКТА
2.5 НОРМАТИВНОЕ ВНУТРЕННЕЕ ДАВЛЕНИЕ
2.6 НОРМАТИВНЫЙ ВНУТРЕННИЙ ВАКУУМ
2.7 МАКСИМАЛЬНАЯ ТЕМПЕРАТУРА ХРАНЕНИЯ ПРОДУКТА
2.8 ТЕМПЕРАТУРА НАИБОЛЕЕ ХОЛОДНЫХ СУТОКС ОБЕСП 0,98ПО СП 131.13330.2012
2.9 РАСЧЕТНАЯ СНЕГОВАЯНАГРУЗКАПО СП 20.13330.2011
2.10 НОРМАТИВНАЯ ВЕТРОВАЯ НАГРУЗКА ПО СП 20.13330.2011
2.11 СЕЙСМИЧНОСТЬПЛОЩАДКИСТРОИТЕЛЬСТВА
2.12 ТЕПЛОИЗОЛЯЦИЯСТЕНКИ ПЛОТНОСТЬ I I кгм3

2.13 ТЕПЛОИЗОЛЯЦИЯ СТЕНКИ ПЛОТНОСТЬ
2.14 ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬПРИЕМАРАЗДАЧИ ПРОДУКТА
2.15 ОБОРАЧИВАЕМОСТЬХРАНИМОГОПРОДУКТА

кгм3

ТОЛЩИНА
ТОЛЩИНА

НЕТ
нет

тм

мм

мм

кПа

кПа

С
С
кПа

кПа

баллов
мм НЕТ
мм НЕТ
м3ч

циклов в год

3 КОНСТРУКТИВНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ
3.1 СТЕНКА

3.2 ДНИЩЕ

МЕТОДИЗГОТОВЛЕНИЯ РУЛОННЫЙ
ПРИПУСК НА КОРРОЗИЮ I I мм

3.3 СТАЦИОНАРНАЯ КРЫША

3.4 ЛЕСТНИЦА

МЕТОДИЗГОТОВЛЕНИЯ РУЛОННЫЙ
УКЛОН НАРУЖУ
ПРИПУСК НА КОРРОЗИЮI I ММ

ФОРМА КОНИЧЕСКАЯ
КОНСТРУКЦИЯ ОБОЛОЧКА
ПРИПУСК НА КОРРОЗИЮ ММ

КОНСТРУКЦИЯ КОЛЬЦЕВАЯ ВИНТОВАЯ ШАХТНАЯ НЕТ
ОРИЕНТАЦИЯ

ПОЛИСТОВОЙ
нет

IПОЛИСТОВОЙ
ВНУТРЬ НЕТ
нет

СФЕРИЧЕСКАЯ
КАРКАСНАЯ

НЕТ
ЩИТОВАЯ

ГРАДУСОВ ВЫХОДНА КРЫШУ
ЛИЦООТВЕТСТВЕННОЕ ЗА СОСТАВЛЕНИЕТЕХНИЧЕСКОГО ЗАДАНИЯУКАЗАТЬ ОРГАНИЗАЦИЮДОЛЖНОСТЬФ.И.О
ТЕЛЕФОНФАКСE-MAIL

ДАТА
НОМЕР РЕДАКЦИИ
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ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ I
3.5 АВАРИЙНЫЙ КЛАПАН
3.6 МОЛНИЕПРИЕМНИКИНА СТЕНКЕВЫСОТОЙ
3.7 МОЛНЕИПРИЕМНИК В ЦЕНТРЕ ВЫСОТОЙ
3.8 КРЕПЛЕНИЯЗАЗЕМЛЕНИЯ
3.9 КОНСТРУКЦИИ ДЛЯ ПЕНОГЕНЕРАТОРОВ ТИПА
3.10 КРОНШТЕЙНЫТРУБОПРОВОДОВОРОШЕНИЯ
3.11 КРУГЛЫЙ ЗУМПФС ПАТРУБКАМИ ДИАМЕТРОМ
3.12 ЛОТКОВЫЙ ЗУМПФС ПАТРУБКАМИ ДИАМЕТРОМ
3.13 ПРИДОННЫЙОЧИСТНОЙЛЮК
3.14 КОНСТРУКЦИИ ДЛЯ УРОВНЕМЕРА ТИПА
3.15 КОНСТРУКЦИИ ДЛЯ ПРОБООТБОРНИКАТИПА

от d
PNI I

мм

I мм

I ШТ

ДА
мм

мм

600X 600 600X 900

ЛИСТ 2 ИЗ 3
ШТ
ШТ

НЕТ
НЕТ

ШТ
НЕТ

ШТ
ШТ

900х

НЕТ
НЕТ

1200

НЕТ
НЕТ

НЕТ

НЕТ
НЕТ
НЕТ

УГЛЕРОДИСТАЯ СТАЛЬ НЕРЖАВЕЮЩАЯ СТАЛЬ АЛЮМИНИЙ
НА ПОПЛАВКАХ КОНТАКТНОГОТИПА

мм

мм

3.16 ПОНТОН

3.17 ПЛАВАЮЩАЯ КРЫША

3.18 НАПРАВЛЯЮЩАЯ1
НАПРАВЛЯЮЩАЯ2

3.19 ЗАЩИТНАЯСТЕНКА

3.20 ЗАЩИТНОЕДНИЩЕ

МАТЕРИАЛ
ИСПОЛНЕНИЕ
ЗАЗОР СО СТЕНКОЙ
НИЖНИЙРАБОЧИЙУРОВЕНЬ
ПРИПУСК НА КОРРОЗИЮ

КОНСТРУКЦИЯ
ЗАЗОРСО СТЕНКОЙ
НИЖНИЙРАБОЧИЙУРОВЕНЬ
ПРИПУСКНА КОРРОЗИЮ

ДЛЯУСТАНОВКИ
ДЛЯУСТАНОВКИ

ВНУТРЕННИЙДИАМЕТР
МЕТОДИЗГОТОВЛЕНИЯ
ПРИПУСК НА КОРРОЗИЮ

МЕТОДИЗГОТОВЛЕНИЯ
ПРИПУСК НА КОРРОЗИЮ

ОДНОДЕЧНАЯ
мм

мм

I 1мм

1мм ВЫСОТА
РУЛОННЫЙ

1мм

РУЛОННЫЙ
1мм

НЕТ

ДВУДЕЧНАЯ

НЕТ
ДИАМЕТР 1мм

ДИАМЕТР 1мм

I мм

I ПОЛИСТОВОЙ
нет

ПОЛИСТОВОЙ
нет

4 ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ДАННЫЕ И ОСОБЫЕ УСЛОВИЯ

5 ПАТРУБКИ И ЛЮКИ
5.1 ПАТРУБКИИ ЛЮКИЗАДАНЫВ ВИДЕСПЕЦИФИКАЦИИВ СООТВЕТСТВИИСО СХЕМАМИ РАСПОЛОЖЕНИЯ

НАЛИСТЕЗИЗ 3
5.2 ПАРАМЕТРЫ ПАТРУБКОВИ ЛЮКОВНЕ УКАЗАННЫЕВ СПЕЦИФИКАЦИИНАЗНАЧАЮТСЛЕДУЮЩИМ

ОБРАЗОМ
- ПАТРУБКИПРИНИМАЮТТИПА S С ФЛАНЦАМИПО ГОСТ33259-2015ТИПА 01 ИЛИ11ИСПОЛНЕНИЕВ РЯД1
НА НОМИНАЛЬНОЕДАВЛЕНИЕ16 КГССМ2 ДЛЯ ПАТРУБКОВВ СТЕНКЕ И 2,5 КГССМ2 ДЛЯ ПАТРУБКОВВ КРЫШЕ

- РАЗМЕРЫ А В И С ПРИНИМАЮТПО ОПТИМАЛЬНЫМКОНСТРУКТИВНЫМТРЕБОВАНИЯМ
5.3 ПРИ РАЗРАБОТКЕ ПРОЕКТА РАСПОЛОЖЕНИЕ ПАТРУБКОВ И ЛЮКОВ В ПЛАНЕ УГОЛ а И РАЗМЕР А МОГУТ БЫТЬ

ИЗМЕНЕНЫНА НАИМЕНЬШЕЕВОЗМОЖНОЕЗНАЧЕНИЕЧТОБЫДЛЯ ПАТРУБКОВИ ЛЮКОВВ СТЕНКЕ
ВЫПОЛНЯЛИСЬТРЕБОВАНИЯ ПО МИНИМАЛЬНЫМРАССТОЯНИЯММЕЖДУСВАРНЫМИ ШВАМИИ ЧТОБЫ ПАТРУБКИ
И ЛЮКИВ КРЫШЕНЕ ПОПАДАЛИНА ЭЛЕМЕНТЫКАРКАСАКРЫШИИ НА КОЛЬЦЕВУЮПЛОЩАДКУНА КРЫШЕ

НОМЕР РЕДАКЦИИ
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ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ I IOTI I ЛИСТ 3 ИЗ 3

СТЕНКА 0

СХЕМА РАСПОЛОЖЕНИЯ

ПАТРУБОК
Ч ИЛИЛЮК

В СТЕНКЕ ПАТРУБОК
ТИПА S И

ПАТРУБКОВИ ЛЮКОВ

СТЕНКА

ПАТРУБС
ТИПА С

ДНИЩЕ
X

СТЕНКА

лс

J ДНИЩЕ
270

3VKrW

ПАТРУБ
ТИПА

ПДТ1 z

КРЫШАV
18

или люк
В КРЫШЕ ПАТРУБОК

ТИПА S
по ИЛИлюк А

окX А
СТЕНКА

ПАТРУБОК
ТИП
ИЛИ

р

ЛЮК Ч ДНИЩЕ
QQ 6 1

КРЫША КРЫША
CTEHKAч CTEHKA

СПЕЦИФИКАЦИЯПАТРУБКОВИ ЛЮКОВ

пп НАИМЕНОВАНИЕ НАЗНАЧЕНИЕ
НОМИНАЛ
ДИАМЕТР

мм

ном
ДАВЛ
кгссм2

ТИП
ПАТР

ФЛАНЕЦ РАСПОЛОЖЕНИЕ
ТИП ИСПОЛН РЯД а град А ММ В мм С мм

1 2 3 4 5 в 7 8 9 10 11 12
ПАТРУБКИИ ЛЮКИВ СТЕНКЕ

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

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

НОМЕР РЕДАКЦИИ 0

NormaCS 4.x® (NRMS10-14234) www.normacs.ru 07.08.2020 стр.96 из 97

ГОСТ 31385-2016 Резервуары вертикальные цилиндрические… C 01.03.2017 действует, взамен



ГОСТ 31385-2016

УДК624953083 74006 354 МКС 23.020.01

Ключевыеслова резервуары вертикальные цилиндрические классификация типы требования к --
элементамматериалам расчет изготовление монтаж сварка основания фундаментыиспытания --
приемкаоборудование защита от коррозии

РедакторВ В Евдокимов
КорректорГ.В Яковлева

Компьютернаяверстка Ю.В Поповой

Сданов набор3108.201 6 Подписанов печать 2109.2016 Формат60 8418 ГарнитураАриал
Уел печ л 10,70 Уч.-изд л 9,73 Тираж48 экз Зак 2310

Подготовленона основе электронной версии предоставленной разработчиком стандарта

Набранов ИДЮриспруденция 115419Москваул Орджоникидзе11
www.jurisizdat.ru y-bookmail.ru

Изданово ФГУП СТАНДАРТИНФОРМ 123995МоскваГранатныйпер 4
www.gostinfo.ru infogostinfo.ru

NormaCS 4.x® (NRMS10-14234) www.normacs.ru 07.08.2020 стр.97 из 97

ГОСТ 31385-2016 Резервуары вертикальные цилиндрические… C 01.03.2017 действует, взамен


	1 Область применения
	2 Нормативные ссылки
	3 Термины и определения
	4 Сокращения
	5 Основные положения и требования
	5.1 Общие требования
	5.2 Функциональные требования
	5.3 Требования по обеспечению надежности, механической (конструкционной) безопасности и долговечности
	5.4 Задание на проектирование
	5.5 Типы резервуаров



	6 Требования к проектированию резервуаров
	6.1 Конструкции резервуаров
	6.2 Требования к выбору стали
	6.3 Требования к защите резервуаров от коррозии
	6.4 Требования к основаниям и фундаментам
	6.5 Конструкции и устройства для надежной и безопасной эксплуатации резервуаров



	7 Требования к изготовлению конструкций
	8 Монтаж
	8.1 Общие положения
	8.2 Монтаж конструкций днища
	8.3 Монтаж конструкций стенки
	8.4 Монтаж стационарных крыш
	8.5 Монтаж понтонов и плавающих крыш
	8.6 Монтаж люков и патрубков
	8.7 Контроль качества сборки конструкций



	9 Сварка резервуара
	9.1 Общие требования
	9.2 Рекомендуемые способы сварки
	9.3 Требования к механическим свойствам и геометрическим параметрам сварных соединений
	9.4 Контроль качества сварных соединений
	9.5 Контроль сварных швов физическими методами
	9.6 Термообработка после сварки



	10 Срок службы и обеспечение безопасной эксплуатации резервуаров
	10.1 Срок службы резервуаров
	10.2 Обеспечение безопасной эксплуатации резервуаров


	11 Испытания и приемка резервуаров
	12 Основные требования к организации и проведению испытаний
	Приложение А (справочное) Рекомендуемые марки стали (толстолистовой прокат) для основных конструкций групп А и Б
	Приложение Б (обязательное) Форма технического задания на проектирование резервуара

