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В соответствии с различными оценками, совокупная мощность резервуарных ёмкостей 

на территории России составляет 80–90 млн куб. м. Значительная часть из них, сосредоточена 

в компании «Транснефть», в которых может храниться свыше 24 млн куб. м. нефти и нефте-

продуктов [1]. Эксплуатация такого парка резервуарных ёмкостей связана с постоянным под-

держанием показателей безопасности и надёжности в допустимых пределах, посредством про-

ведения плановых комплексных обследований и проведением различного рода восстанови-

тельных ремонтов. В соответствии с данными многочисленных отчётов по оценке технического 

состояния и результатов технической диагностики, выявлено, что большинство инцидентов, 

отказов и аварий в вертикальных стальных резервуарах (РВС) наблюдается в наиболее нагру-

женной зоне – уторном сварном шве [2]. 

Для снижения уровня концентраций напряжений в самой нагруженной части резервуара 

в работе предлагается использование модернизированной конструкции уторного узла в виде 

вальцованного по радиусу уголка стандартного проката для резервуаров объемом до 30 000 м³ 

и индивидуального исполнения для объема более 30 000 м³. Доработка наружной поверхно-

сти уголка под опорную поверхность подпятника, устраиваемого в фундаменте, выполняется 

на заводе резервуарных металлоконструкций. Окрайка днища соединяется с нижней полкой 

уголка стыковым заводским швом с полным проваром (см. рис. 1а).  

  
 а б 

а – модернизированная конструкция сопряжения стенки с днищем РВС;  

б – расчётные схемы стандартного узла и узла с нулевым вылетом 

Рисунок 1. – Модернизированная и стандартная конструкция сопряжения стенки с днищем 

Модифицированная конструкция узла, в отличии от стандартного исполнения (по ГОСТ 

31385) обеспечивает дополнительное вращение под действием нагрузки, что позволяет уве-

личить плавность и контролируемость деформации под действием гидростатической нагрузки 

и снизить амплитуду напряжений. Скруглённая внешняя часть модифицированного уголка 
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воспринимает нагрузки при взливе продукта за счёт расположения точки опоры на пересече-

нии средних линий листов днища и стенки. Опорная часть воспринимает нагрузки, как в ме-

ридиональном, так и в радиальном направлениях. 

Для аналитического обоснования рассмотрим схемы конструкции модернизированного 

и стандартного уторного узла с интервалом выступа окрайки днища от 60 до 0 (см. рис. 1б), 

на примере РВСП-50000 выполненного по типовому проекту компании «Транснефть» [4]. Вы-

ступ окрайки равный 0 мм будет соответствовать упрощённой расчётной схеме модернизиро-

ванного узла и может быть решён по известному дифференциальному уравнению изгиба балки 

на упругом основании, решённым методом сил, с учётом теории о совместности деформации [5], 

с учётом коэффициента жёсткости основания, принимаемого для железобетонного фундамента 

под опорной поверхностью уторного узла (см. рис. 2а) 

  
 а б 

а – распределение напряжения для величин вылетов от 0 до 60 мм на высоту до 2 м; 
б – сравнение напряжений в конструкциях сопряжения стенки с днищем 

Рисунок 2. – Результаты аналитического и численного моделирования 

Численное моделирование выполнялось в конечно-элементной среде, со скругленной 

внешней образующей уторного уголкового проката (см. рис. 2б). 

Результаты обоснования показали, что возможно уменьшение амплитуды напряжений 

при сокращении вылета окрайки до 0 мм за пределы внешнего контура стенки, что соответ-

ствует предложенной в работе конструкции. В аналитической модели наблюдается снижение 

напряжений в конструкции на 24% (см. рис. 2а). Численное обоснование также подтверждает, 

что максимальные эквивалентные напряжения в модернизированной конструкции уменьша-

ются на 13,3% (см. рис. 2б). Анализ указывает на возможность локального снижения макси-

мальной амплитуды напряжений через модернизацию узла при одинаковых условиях задачи 

с учётом сделанных допущений. 
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