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В работе представлена разработка принципиально новой конструкции резервуара повышенной 
прочности и устойчивости с учетом всех современных требований, предъявляемых к данным со-
оружениям, и пригодных для эксплуатации в сейсмически опасных регионах. 
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В связи с продвижением районов нефте-

добычи и транспорта в регионы с суровыми 
климатическими и сейсмическими условиями, 
с одной стороны, и ужесточением требований 
к экологической и промышленной безопасно-
сти, с другой стороны, возникает необходи-
мость разработки резервуаров принципиально 
новой конструкции. Резервуар как объект по-
вышенной опасности должен отвечать совре-
менным техническим требованиям, предъяв-
ляемым к подобным конструкциям [1]. В ка-
честве подобного решения в данной работе 
предлагается конструкция нефтехранилища – 
«лепестковый» резервуар. Основным конст-
руктивным элементом, отличающим «лепест-
ковый» резервуар от обычного вертикального 
стального резервуара, являются «лепестки», 
представляющие собой полые стальные полу-
цилиндры, привариваемые к основному резер-
вуару и изолированные между собой и цен-
тральной частью (рис. 1). Таким образом, ре-
зервуар представляет собой жестко скреплен-
ную между собой группу элементов. 

Одним из достоинств предложенной 
конструкции является возможность своевре-
менного выявления утечки из основного ре-
зервуара посредством слежения за уровнем 
жидкости в «лепестках». Для этого на стенке 
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каждого «лепестка» устанавливается уровне-
мер [2]. Значительное увеличение устойчиво-
сти конструкции достигается также за счет 
применения ребер жесткости, скрепляющих 
соседние «лепестки» между собой.  

 

 
 

Рис. 1. Общий вид и вид сверху «лепесткового» 
резервуара: 1 – центральный резервуар;  

2 – «лепесток»; 3 – жидкость; 4 – крыша;  
5 – днище 
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 При расчете геометрических параметров 
«лепесткового» резервуара в качестве цен-
трального был выбран резервуар типа РВС 
20000. С учетом типовых размеров и техниче-
ских характеристик данного резервуара были 
определены основные размеры лепестковой 
части предлагаемой конструкции резервуара 
(рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Геометрические параметры  
«лепесткового» резервуара 

 
Для определения прочностных характе-

ристик предлагаемой конструкции был ис-
пользован пакет программ ANSYS. В работе 
приводятся данные сравнительного анализа 
РВС 20000 и «лепесткового» резервуара с 
центральной частью того же номинального 
объема. Программа расчета включает в себя: 
- исследование деформаций и напряжений, 
возникающих в рассматриваемых резервуарах 
под действием собственного веса и веса жид-
кости; 
- исследование деформаций и напряжений, 
возникающих в рассматриваемых резервуарах 
под действием ударной боковой нагрузки не-
посредственно в момент удара, и анализ оста-
точных характеристик через некоторый про-
межуток времени; 
- исследование деформаций и напряжений, 
возникающих в рассматриваемых резервуарах 
под действием вертикальной нагрузки, при-
ложенной к днищу, непосредственно в момент 
удара, и анализ остаточных характеристик че-
рез некоторый промежуток времени. 

Рассмотрим воздействие на конструкции 
их собственного веса и веса жидкости. Резуль-
таты моделирования в программе ANSYS 
представлены на рис. 3 и рис. 4. 

Из анализа рис. 3а следует, что наи-
большие деформации наблюдаются в обшир-
ной зоне первого пояса стенки. Максимальное 
значение деформации – 1,6 см. На рис. 3б 
видно, что деформация стенки внутреннего 
резервуара практически отсутствует. В лепе-
стковой части наблюдается точечная дефор-
мация (1,5 см). 
 

 
а) 

 
б) 

Рис. 3. Деформация резервуаров под действием 
собственного веса и веса жидкости:  

а – деформация РВС 20000; б – деформация  
«лепесткового» резервуара 

 

 
а) 

 
б) 

Рис. 4. Напряженные состояния резервуаров 
под действием собственного веса и веса жид-
кости: а – деформация РВС 20000; б – деформация 

«лепесткового» резервуара 
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 Как следует из анализа рис. 4а, под дей-
ствием воды и собственного веса наблюдается 
кольцевое напряжение в области первого поя-
са, достигающее 160 МПа. Для «лепестково-
го» резервуара (рис. 4б) значения напряжений 
достигают 200 МПа, но за счет того, что они 
наблюдаются лишь в точечных зонах крепле-
ния лепестка к днищу, их воздействие на 
прочность и устойчивость конструкции мини-
мальны. 

Рассмотрим воздействие на конструкции 
боковой нагрузки, создающей ускорение 0,3g, 
непосредственно в момент удара. Результаты 
моделирования в программе ANSYS пред-
ставлены на рис. 5 и рис. 6. 

 

 
а) 

 
б) 

Рис. 5. Деформации резервуаров под действием 
боковой нагрузки в момент удара:  

а – деформация РВС 20000; б – деформация  
«лепесткового» резервуара 

 
Результаты расчета показали, что под 

действием боковой нагрузки стенка РВС 
20000 (рис. 5а) максимально деформировалась 
на 40 см в районе первого пояса. Деформации 
«лепесткового» резервуара (рис. 5б) локализо-
ваны в районе места соединения стационар-
ной крыши центральной части и индивиду-
альной крыши «лепестков». Значения достиг-
ли максимума в 6 см. 

Рис. 6а показывает, что напряжения 
стенки РВС 20000 в местах наибольших де-
формаций превысили предел текучести стали 

(280 МПа) и составили 315 МПа. На рис. 6б 
видно, что максимальные напряженные со-
стояния наблюдаются непосредственно на 
стыке крыш основной и лепестковой части 
резервуара. Их значения достигают 260 МПа.  

 

 
а) 

 
б) 

Рис. 6. Напряженные состояния резервуаров 
под действием боковой нагрузки в момент 

удара:  
а – деформация РВС 20000; б – деформация  

«лепесткового» резервуара 
 

Проанализируем остаточные деформа-
ции и напряженные состояния резервуаров 
под воздействием боковой нагрузки (рис. 7 и 
рис. 8). На рис. 7а видно, что после снятия на-
грузки деформации РВС 20000 уменьшились 
незначительно, до 35 см. Деформационные 
состояния «лепесткового» резервуаре (рис. 7б) 
сократились до 3 мм. 

 

 
а) 
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б) 

Рис. 7. Остаточные деформации резервуаров 
под действием боковой нагрузки: 

а – деформация РВС 20000; б – деформация  
«лепесткового» резервуара 

 

 
а) 

 
б) 

Рис. 8. Остаточные напряженные состояния 
резервуаров под действием боковой нагрузки: 
а – деформация РВС 20000; б – деформация «лепест-

кового» резервуара 
 

Из анализа очевидно, что после прекра-
щения воздействия на конструкцию нагрузки 
напряженные состояния РВС 20000 (рис. 8а) 
частично снизились. Однако их максимум со-
ставил 200 МПа. Напряжения в «лепестковом» 
резервуаре сняты полностью (рис. 8б). 

Рассмотрим напряженные состояния и 
деформации, возникающие в конструкциях, 
при воздействии на них вертикальной нагруз-
ки, приложенной к днищу (рис. 9 и рис. 10). 

 

 
а) 

 
б) 

Рис. 9. Деформации резервуаров под действием 
вертикальной нагрузки, приложенной к днищу: 

а – деформация РВС 20000; б – деформация  
«лепесткового» резервуара 

 
Из анализа рис. 9а видно, что деформа-

ции РВС 20000 сосредоточены в районе пер-
вого пояса стенки и достигают значений 30 
см. На рис. 9б крыша «лепесткового» резер-
вуара деформируется на 25 см за счет ее уси-
ления. 

Как показали расчеты, напряжения, воз-
никающие в РВС 20000 (рис. 10а) и в резер-
вуаре лепесткового типа (рис. 10б) примерно 
равны и составляют 280 и 290 МПа соответст-
венно. Однако в сравнении с напряженными 
состояниями конструкций под действием соб-
ственного веса и веса воды увеличение значе-
ний напряжений для РВС 20000 больше, чем 
для «лепесткового» резервуара. 

 

 
а) 
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 Выводы: представленный сравнитель-

ный анализ прочностных характе-ристик РВС 
20000 и резервуара лепесткового типа под-
тверждает высокие эксплуатационные свойст-
ва предлагаемой конструкции резервуара, по-
зволяющие использование предлагаемого 
«лепесткового» резервуара в сейсмически 
опасных районах. 
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