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ОСОБЛИВОСТІ ПРОЕКТУВАННЯ СТАЛЕВИХ ВЕРТИКАЛЬНИХ РЕЗЕРВУАРІВ НАФТОПРОДУКТІВ
Розглянуті аспекти розрахунку сталевих вертикальних резервуарів для зберігання нафтопродуктів. Представлена модель фрагменту прикріплення стінки до днища резервуару. В представлених розрахунках враховано виникнення додаткових внутрішніх зусиль, що має назву крайовий ефект. Пропонується розрахункова модель прикріплення стінки до днища з внутрішніми зусиллями, які враховуються при визначенні проектних характеристик. Представлено визначення несучої здатності кутових зварних швів даного з’єднання. Пропонується низка конструктивних заходів, які запобігають впливу виникаючих зусиль. Використання запропонованих проектних рішень дасть змогу отримувати конструкції підвищеної витривалості. Отримані деякі результати розрахунків і конструктивних заходів можуть бути враховані при проектуванні даного типу резервуарів.
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DESIGN FEATURES OF STEEL VERTICAL OIL PRODUCTS RESERVOIRS

Considered aspects design features of steel vertical oil products reservoirs. Presented model to the fragment of wall attachment to the bottom of reservoir. In the present calculations take into account the additional internal effort, which is called edge effect. It is proposed a computational model of attaching walls to the bottom with the internal efforts that are considered in determining the project characteristics. Presents the determination of the bearing capacity of fillet welds the connection. Offered a number of constructive measures which prevent the impact of emerging efforts. The use of the proposed design solutions will allow us to design extra durability. Some obtained results of calculations and design measures can be taken into account when designing this type of reservoir. 

Keywords: vertical, reservoir, wall, moment, calculation.
При перевірці міцності оболонок у місцях зміни їх форми чи товщини, а також зміни навантаження слід враховувати місцеві напруження (крайовий ефект) [1, с. 72]. Існує можливість врахування впливу крайового ефекту певними конструктивними заходами: більш плавним переходом від однієї форми оболонки до іншої; виконанням укосів при зміні товщини листів; застосуванням більш витривалих класів сталей; виконанням більш якісних зварних з’єднань і застосуванням відповідних для цього матеріалів.
Для розрахунку враховують сполучення навантажень власної ваги покрівлі і стінки, снігове навантаження, вакуум і додаткове з урахуванням внутрішнього тиску і пасивного вітрового навантаження. Внутрішні зусилля знаходяться рішенням системи рівнянь методом переміщень. 
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Рис. 1. Розрахункові параметри  з'єднання стінки резервуару з днищем: 
а) схема завантаження нижньої частини стінки резервуару з фрагментом епюр моментів; б) схема напружено деформованого стану в зоні крайового ефекту; в) розрахункова схема зварного шва з’єднання стінки і днища.
У місцях перешкоджання виникненню вільних деформацій  оболонок проявляється крайовий ефект  вигляді згинального моменту. Виникаючі при цьому  епюри згинальних моментів М за довжиною оболонки мають хвилеподібний  затухаючий характер (рис.1, а). У циліндричній оболонці згинальний момент  дорівнює нулю на відстані 
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де характеристика 
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 визначається за формулою:
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Крайовий момент на одиницю довжини наближено визначається:
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де 
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 – при жорсткому закріпленні ;
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 – при пружному закріпленні циліндричної оболонки  і днища; 
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 – внутрішній тиск у місці з’єднання.
Перевірка міцності стінки за наближеною формулою ( без врахування кільцевих і меридіональних зусиль)
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Додаткові локальні напруження  згину у в днищі визначаються за формулою:
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Перевірка міцності двостороннього зварного шва виконується на дію моменту та поперечної сили (рис.1, в). Катет шва приймається згідно [2].
Умова міцності по металу шва (за межею сплавлення аналогічно):
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Пропонується конструктивні заходи, у вигляді гнутих і звичайних кутників, для сприйняття зусиль крайового ефекту без збільшення товщин з’єднувальних елементів (рис. 2). 
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Рис.2 Можливі  конструктивні заходи для запобігання дії крайового ефекту:

а) за допомогою гнутого кутика з’єднання в стик; б) за допомогою профільного кутика з’єднання в нахлист. 

Недоліком даного методу застосування кутників – є збільшення працевтрат. Котре, може компенсуватися товщинами листів стінки і днища, визначеними за розрахунком без врахування крайового ефекту.
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