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На території України створено потужну техносферу, навантаження 
якої на довкілля в 4-5  разів перевищує аналогічні показники у розвинутих 
країнах світу [1]. У структурі техносфери велика роль належить 
потенційно небезпечним підприємствам. Найбільш екологічно 
небезпечними джерелами техногенного навантаження на довкілля є 
резервуари для зберігання нафтопродуктів як об’єкти неконтрольованих 
викидів парогазоповітряних сумішей та проливів нафтопродуктів із 
подальшим виникненням пожеж і вибухів [2, 3]. Щорічно Україна 
споживає понад 20 млн. тонн нафти, що передбачає експлуатацію досить 
великого резервуарного парку. Дослідження та аналіз джерел екологічного 
впливу під час експлуатації резервуарів засвідчують, що вертикальні 
сталеві резервуари, призначені для зберігання нафтопродуктів, навіть за 
штатної експлуатації належать до екологічно небезпечних об’єктів [2].

Вертикально розміщені сталеві циліндричні резервуари є зварними 
тонкостінними конструкціями з плоским круглим дном [4]. Стінки та дно 
заповнених рідиною резервуарів перебувають під дією гідростатичного 
тиску. У разі недосконалості клапанних пристроїв або їх відмови у 
резервуарах виникає додатковий газовий тиск . Наявність мікротріщин та 
інших дефектів матеріалу на внутрішніх поверхнях резервуарів сприяє 
виникненню концентрації напружень та знижує міцність конструкції. Отже, 
дія різних чинників може призвести до пошкодження заповнених рідиною 
резервуарів та виникнення небезпечних ситуацій для людини та довкілля.

Міцність резервуарів циліндричної, конічної та сферичної форм та 
вплив різних чинників на їхню міцність розглянуто в багатьох роботах, 
оскільки на сьогодні проблеми міцності залишаються і надалі актуальними. 
Багато авторів вважають, що найчастіше причиною аварій резервуарів є крихке 
руйнування матеріалу. У роботі [5] вказано на зародження тріщини біля місця 
стику стінки резервуара з дном, виготовлених з низьколегованої сталі марки 
09Г2С-15. Тому дослідження зміни напружень в стінці циліндричного 
тонкостінного сталевого циліндричного резервуара великої ємності з 
урахуванням сумісної деформації стінки з дном є актуальним завданням.



АКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ ПОЖЕЖНОЇ БЕЗПЕКИ ТА 437 
ЗАПОБІГАННЯ НАДЗВИЧАЙНИМ СИТУАЦІЯМ В  УМОВАХ СЬОГОДЕННЯ__________

Методика дослідження та оцінка міцності вузла спряження стінки 
вертикального циліндричного резервуара з дном [6, 7] ґрунтується на теорії 
міцності оболонок з урахуванням крайових сил в стінці циліндричного 
резервуара та круглому дні (рис. 1). Для визначення крайової сили Р0 та

крайового моменту М 0 використано рівняння сумісності деформацій стінки

завтовшки та дна циліндричного резервуара з товщиною та радіусом

R  . Вертикальну стінку циліндричного резервуара вважали навантаженою 
тиском рідини, яка заповнює до певної висоти резервуар, та тиском газу, що у 
разі несправності або недосконалості клапанних пристроїв може створювати 
додаткове навантаження на стінку. Для уникнення цього додаткового 
навантаження газовим тиском конструкції вертикальних сталевих резервуарів 
передбачають послаблений зварний шов для з ’єднання стаціонарної покрівлі зі 
стінками резервуару. Такий шов має убезпечувати резервуар від руйнування у 
разі підвищення внутрішнього тиску за рахунок руйнування покрівлі. Однак, 
як наголошено в [8], світова практика показує невисоку ефективність такого 
захисту від руйнувань резервуарів. Часто траплялися випадки, коли покрівля 
резервуару не відривалася, а відривалося дно резервуару та вся циліндрична 
конструкція піднімалася в повітря [3]. Методику розрахунку напружень у вузлі 
спряження стінки сталевого вертикального циліндричного резервуара з 
круглим дном реалізовано в математичному середовищі Maple. Графік змін 
меридіанних напружень у цьому вузлі показано на рис. 2.
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Рисунок 1 -  Крайові сили в 
стінці циліндричного 
резервуара та на круглому 
дні

Рисунок 2 -  Залежність меридіанних 
напружень у стінці вертикального 
циліндричного сталевого резервуара 
від відстані до дна
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