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Проанализирована мировая практика эксплуатации вертикальных стальных резервуаров для хранения 
нефти и нефтепродуктов, которая показала, что наиболее часто встречающейся причиной отказов резерву-
аров является коррозионный износ металлоконструкций РВС. Для решения этой проблемы в нормативно-
технической документации в части требований к основаниям и фундаментам РВС в качестве антикоррози-
онной защиты днища рекомендуется предусматривать устройство гидроизоляционного слоя под днищем 
резервуара из песчаного грунта, пропитанного нефтяными вяжущими добавками, или из рулонных матери-
алов. Авторами предложено конструктивное решение по ремонту отмостки резервуара РВСПК-20000 с ис-
пользованием компенсационного температурно-усадочного шва между отмосткой и фундаментом, которое 
показало успешные результаты в период эксплуатации объекта. Об эффективности работы предложенной 
конструкции защиты основания и фундамента резервуара также свидетельствует многократный опыт ее 
применения на других объектах магистрального транспорта нефти и нефтепродуктов.
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Analyzed international practice operation of vertical steel tanks for storage of oil and oil products, which 
showed that the most common cause of failure of tanks is corrosive wear of metal structures. To solve this problem 
in the normative and technical documentation regarding the requirements for the grounds and tank’s foundations as 
anticorrosive protection of the bottom device is recommended to provide a waterproofi ng layer at the bottom of the 
tank from the sandy soil soaked oil binders or additives of rolled materials. The authors suggested a constructive 
solution for the repair of the blind area of the tank RVSPK-20000 with the compensation of temperature-shrinkage 
joint between the foundation and the blind area, which showed successful results in the period of operation of the 
facility. On the effectiveness of the proposed design of the base and protection of the tank foundation also shows 
repeated experience of its use in other locations of the main transport of oil and oil products.
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Вертикальные стальные резервуары 
для хранения нефти относятся к промыш-
ленным объектам с повышенным уровнем 
ответственности в соответствии с ГК РФ. 
Поэтому задача поддержания вертикальных 
стальных резервуаров в исправном состо-
янии является актуальной. Мировая прак-
тика эксплуатации вертикальных стальных 
резервуаров для хранения нефти и нефте-
продуктов показывает, что наиболее часто 
встречающейся причиной отказов резерву-
аров является коррозионный износ метал-
локонструкций РВС [7–8]. Эксплуатирую-
щие организации ежегодно несут огромные 
материальные издержки на защиту резер-
вуаров от коррозионного воздействия. Как 
показывают результаты технического диа-
гностирования резервуаров [8], металл дни-

ща и первого пояса стенки резервуара наи-
более подвержен коррозии из-за наличия 
подтоварной воды, так как растворенные 
в подтоварной воде химические вещества 
и соединения существенно ускоряют корро-
зионные процессы системы вследствие по-
вышения электропроводности электролита, 
наличия полей статического электричества, 
биологической активности микроорганиз-
мов и др. Помимо этого, днище находится 
под воздействием коррозии от грунтовых 
вод и конденсата.

Для решения этой проблемы в норма-
тивно-технической документации в части 
требований к основаниям и фундаментам 
РВС в качестве антикоррозионной защи-
ты днища рекомендуется предусматривать 
устройство гидроизоляционного слоя под 



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 5, 2016

455ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)
днищем резервуара из песчаного грунта, 
пропитанного нефтяными вяжущими до-
бавками или из рулонных материалов. 

Согласно нормативным документам для 
защиты днища РВС от коррозии применяют-
ся следующие составы гидрофобного слоя:

1. Горячие асфальтобетонные смеси по 
ГОСТ 9128, плотные, марки I, вяжущее ве-
щество – жидкий битум марки БНД 90/130 
по ГОСТ 22245, с размерами зерен мине-
рального заполнителя до 5 мм, с остаточной 
пористостью не более 2,5 %, с коэффициен-
том уплотнения – не ниже 0,99.

2. Холодные асфальтобетонные смеси по 
ГОСТ 9128, вяжущее вещество – жидкий би-
тум марки БНД 90/130 по ГОСТ 22245, с раз-
мерами зерен минерального заполнителя до 
5 мм, с остаточной пористостью не более 2,5 %, 
коэффициент уплотнения – не ниже 0,96.

3. Грунт влажностью до 3 % с коэффи-
циентом уплотнения – не ниже 0,98, содер-
жащий следующие компоненты: 

– песок крупностью от 0,1 до 0,2 мм 
в количестве от 80 до 85 %; 

– песчаные, пылеватые и глинистые ча-
стицы крупностью менее 0,1 мм в количе-
стве от 4 до 15 %; 

– вяжущее вещество – жидкий битум 
по ГОСТ 11955 в количестве от 8 до 10 % 
от объема грунтовой смеси; содержание 
серы в вяжущем веществе не должно 
превышать 0,5 %.

Применяемые песок и битум не должны 
содержать коррозионно-активных агентов.

Проектная организация осуществляет вы-
бор защитного слоя днища резервуара, при 
этом эффективность и рациональность про-
ектного решения должны быть обоснованы. 

В данной статье предлагается ориги-
нальное конструктивное решение по защи-
те основания и фундамента вертикального 

стального резервуара с плавающей крышей 
РВСПК-20000 от воды при работе системы 
аварийного орошения [5, 14].

Так, в ходе проведения планового 
технического обследования резервуара 
РВСПК-20000 было выявлено утонение 
металла днища резервуара, превышающее 
максимально допустимые значения, прак-
тически по всей его площади, в результате 
чего было принято решение о необходи-
мости ремонта резервуара. Разработкой 
проекта ремонта настоящего резервуара 
занималось научно-производственное пред-
приятие «Симплекс».

Главной особенностью данного объекта 
является конструкция фундамента в виде 
бетонного «стакана», опирающегося на 
сваи, внутри которого устроена песчаная 
подушка (рис. 1). 

В качестве гидроизоляционного слоя 
днища резервуара проектом была предусмо-
трена окрасочная гидроизоляция с полимер-
ным покрытием, а именно применение эпок-
сидной шпатлевки ЭП-0010 по грунтовке 
лаками ЭП-55 общей толщиной слоев 6 мм. 

Однако согласно нормативному докумен-
ту РД-23.020.00-КТН-018-14 толщина гидро-
изоляционного слоя на поверхности грунто-
вой подушки резервуара должна составлять 
не менее 50 мм. Очевидно, что проектная 
организация, занимающаяся разработкой 
проекта строительства данного резервуара, 
пренебрегла этими требованиями.

Поскольку резервуар находится на свай-
ном фундаменте, а железобетонная отмостка 
на естественном основании, в течение года 
возможны высотные колебания и деформа-
ции последней, связанные с сезонными дви-
жениями грунта и осадками резервуара при 
операциях заполнения и опорожнения [3–4, 
6, 11–13]. Как показала практика, подобная 

 
Рис. 1. Конструкция отмостки резервуара РВСПК-20000
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конструкция отмостки (рис. 1) имеет глав-
ный недостаток – это образование трещины 
на границе примыкания к железобетонному 
кольцу «тарелки» основания резервуара.

Требования государственных стандар-
тов предусматривают проверку работоспо-
собности систем орошения резервуаров, 
находящихся в эксплуатации и заполнен-
ных нефтью или нефтепродуктом, не реже 1 
раза в год [2]. Расчетные данные автома-
тической системы орошения резервуара 
РВСПК-20000 представлены в таблице.

Так, эксплуатирующими службами ре-
зервуара было отмечено, что каждый раз 
после проведения испытания системы оро-
шения резервуара в колодцах контроля про-
течек днища резервуара постепенно нака-
пливается вода, выход которой тем больше, 
чем выше уровень взлива продукта в резер-
вуаре, а соответственно, и производимое 
продуктом давление на основание.

После разбора данных случаев на техни-
ческом совете предприятия были установ-
лены связи следующих событий: раскрытие 
трещины отмостки в узле примыкания к же-
лезобетонному кольцу основания резервуа-
ра (рис. 2), испытание системы орошения, 
попадание воды от системы орошения через 
трещину в отмостке в пространство между 
днищем резервуара и железобетонным 
кольцом основания, уход воды через систе-
му контроля протечек.

По результатам предпроектного об-
следования, электрохимическая защита 
резервуара от коррозии (ЭХЗ) осущест-
влялась методом катодной поляризации 
(катодной защиты) от существующей 
станции катодной защиты СКЗ с приме-
нением протяженных анодных заземли-
телей, установленных под днищем ре-
зервуара в песчаной подушке. Анодное 
заземление состоит из двух самостоя-
тельных контуров со сроком службы не 
менее 25 лет каждый, вводимых в экс-
плуатацию поочередно. Второй контур 
вводится в эксплуатацию по окончании 
рабочего ресурса первого контура.

Для контроля остаточной скорости кор-
розии и уровня защитных потенциалов на 
днище резервуара установлены датчики 
коррозии, неполяризующиеся и биметалли-
ческие электроды сравнения. 

По результатам технического обследова-
ния установлено, что на данном резервуаре 
имел место полный отказ в работе системы 
электрохимической защиты протяженными 
анодами в связи с выходом из строя протя-
женных анодов. Совокупность данных фак-
тов позволяет говорить о том, что наличие 

воды под днищем резервуара при неработа-
ющей системе ЭХЗ могли спровоцировать 
преждевременный коррозионный износ ме-
талла днища резервуара (рис. 3).

Рис. 2. Раскрытие трещины отмостки
в узле примыкания к ж/б кольцу 

Проанализировав результаты техниче-
ской диагностики резервуара, было принято 
решение о полной замене днища резервуара 

Расчетные данные установки водяного охлаждения резервуара РВСПК-20000

Наименование Показатель Единица 
измерения Количество

Запас воды на охлаждение горящего резервуара при норма-
тивной интенсивности (на 4 часа) Q куб. м 1031,472

Фактический запас воды на охлаждение горящего резервуа-
ра (на 4 часа) Q куб. м 1131,805

Запас воды на охлаждение соседнего с горящим резервуара 
(на 4 часа) Q куб. м 309,434
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с устройством гидрофобного слоя толщиной 
100 мм из высокоплотного асфальтобетона 
марки 1 по ГОСТ 9128-2009, с остаточной 
кислотностью от 1,0 до 2,5 % (рис. 4) для 
защиты днища резервуара от негативного 
воздействия грунта и исключения образова-
ния коррозии, так как принятое изначально 
техническое решение гидроизоляции окра-
ек и конструкция отмостки не обеспечивало 
должной защиты фундамента.

Рис. 3. Коррозионный износ металла днища 
резервуара РВСПК-20000

Согласно разработанному проекту 
ремонта, сопряжение отмостки резер-
вуара с его фундаментом выполняется 
с устройством компенсационного шва 
шириной 20 мм на всю высоту отмост-
ки с заполнением просмоленной паклей 
и герметиком, обеспечивающим высо-
кую стойкость изоляции к температур-
ным и усадочным деформациям, а также 

к действию агрессивных атмосферных 
факторов и воды. 

Для герметизации температурно-уса-
дочных швов был использован герметик 
на основе тиокола, имеющий относитель-
ное удлинение в момент разрыва не менее 
150 %. Деформативность шва составила 
более 25 %, интервал температуры экс-
плуатации – в пределах от минус 60 °С 
до плюс 70 °С. Кроме того, температур-
но-усадочные швы выполняются по пери-
метру РВСПК-20000 в отмостке с шагом 
6 м, а свободное пространство между бе-
тонной отмосткой и окрайкой днища ре-
зервуара заполняется цементно-песчаным 
раствором. В основание температурно-
усадочных швов закладывалась доска раз-
мерами 40×19 мм. 

Конструкция компенсационного шва 
была выполнена с учетом расчетных пока-
зателей деформации основания резервуара 
и отмостки, заполняющий шов герметик по-
добран в соответствии с показателями растя-
жения и усилия адгезии к бетону. Примене-
ние песчано-битумной гидроизоляции окра-
ек, в свою очередь, позволило устранить не-
ровности фундаментного кольца резервуара, 
а также предотвратить напорное и капилляр-
ное движение воды не только в вертикаль-
ном, но и в горизонтальном направлении.

Устройство отмостки производилось по 
секциям, разделенным температурно-усадоч-
ными швами с разрывом армирования. Новая 
отмостка выполнена из бетона В15, толщиной 
100 мм с уклоном по месту планировки, на 
бетонной подготовке из бетона В3.5. 

Так, разработанное конструктивное 
решение по ремонту отмостки резер-
вуара РВСПК-20000 с использованием 

Рис. 4. Конструкция отмостки резервуара РВСПК-20000, разработанная НПП «Симплекс»
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компенсационного температурно-усадоч-
ного шва между отмосткой и фундаментом 
показало успешные результаты в период экс-
плуатации объекта. Об эффективности рабо-
ты предложенной конструкции защиты осно-
вания и фундамента резервуара от воды при 
работе системы аварийного орошения также 
свидетельствует многократный опыт ее при-
менения на других объектах магистрального 
транспорта нефти и нефтепродуктов.
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