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УТВЕРЖДАЙ

РУКОВОДЯЩИЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ МАТЕРИМ

Резервуары шаровые стальные сварные 
Методы расчета та прочность.

РДРТН 26-01-Ш -Т8

Введен впервые

Приказом по.Вовсоозиоху промывденному объединения
ot » 3 * 197S р,

срок действия 
О 01.01Л979Г. 
до 01.01Л984р .

«СгРОН̂  .01» 01» Й&9 г, ^  {̂ }
Настоящий руководят'* технический Штернах устанавливает

методы расчета на прочность сферических резервуаров объемом 
600 к3 ш 2000 мь, находящихся ваз действием различного* вида 
нагрузок: собственного веса и веса продукта» ветровой и снего
вой нагрузок, сейсмического воздействия, внутреннего давления 
к вакуума. Расчетными з цементами являются ободочка шарового 
резервуара и опорная конструкция» состоящая яз отданных верти- 
Мяькых стоек, зодкреяаеккнх связями.

Методы paoHeTâ KpHMejRMM̂ M резервуаров, нзготавдива- 
емых в соответствии о бОТ--а#<-29Р-7Р-2Сосудм я аппартн ствхьнне 
сварные. Технические требования" и ТУ—Зб-Щ-Рэв—Тб-^Реаервуар^ 
■if-i'e-srofiiftepii—шврешот®' ТУ <?5 ■ (М~ У50■ 80 Р|Ь£Р&шрь! шаро-

Мадам® офиияаяьное Перепечатка воспрещена
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подтипы* сооружения* Государстдвв- 
ного Комитета по надзору за безо
пасным ведение* работ в промыш
ленности и горному надзору при 
Совете Министров СССР (Госгортех
надзором ССОР)
Заи.начадытю Управления

КОПОШШЬ £, «.Самой «окно

СОГЛАСОВАН Управлением по котлонадзору и

A .iJypaw i
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I .  О Б ЩА Я  Ч А С Т Ь  

L L  Основные условные обозначения*

С да2й -  внутренний диаметр сферической оболочки- ем;

Ц  *  диаметр окружности, но которой установлены опоры, ом;- 

d K - диаметр оперной колонны, ом; 

d v ~ диаметр поперечного сечения тяги» ом;, 

d •  расчетный диаметр подкладного диета, ск;

S -  толщину сферической ободочки» ом;

3, - толщина подкладного лиета, шш;
S* -  толщина стенки кодонам, ом;

С . - прибавка на коррозко» ом;

Cf -  технологическая прибавка, ом;

§ - енркна аодкзаднего хне та, ом;

§( -  длина подкладного ж  та, ом;

h - высота уровня жидкости в резервуара, ем;

.- относительная высота уровня жидкости в резервуаре, 
определяемая по черт,2;

Щ  - угловой размер подкладного листа, рад;
^  -  дли та опорной колонны, ом;

Л - количество опор;

Р ** рабочее внутреннее иди наружное давление, кго/ск2;

р̂  -  расчетное давление в резервуаре, ш т /йш 2;

pn *  внутреннее, давление в области опоры: о учетом гидроста

тического давления жидкости» кгс/см2;

hm ~ Д°яУскавк°« внутреннее иди наружное давление, кгс/си2; 
Т;Tft *  меридиональное и кольцевое j o h в зоне краевого 

аффекта» кгс/см ;
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керядксналвяме « кольцевав мембранам вадряжея*я,кге/еи2; 
меридиональные ж кожьцевне негибкие напряжения, кгс/ом2; 
эквивалентное мембранное надряжение, о т /©«2; 
эквивалентное нагибное напряжение, кго/см2; 
допускаемое напряжение жш катера да оболочки ш одорвой 
конструкции при расчетной температуре, его/ см2; 
пред** текучее** иагернвда ара расчетном температуре, 
кгс/ск2;
мощжь продольной упругости катерна да при расчетной
температуре, кго/смЗ ; '
период собственных колебаний шарового резервуара, сек;
суммарная жесткость спорной конструкция, кто/см ;
удеяьный see жидкого продукта, кго/ем3;
уде явный вес метана, кгс/см3;
ускорение свободного падения, см/сек2;
собствекимй вес карового резервуара, ето;
вес жидкого продукта,, его;
вес опорной конструкции резервуара, кто;
снеговая, нагрузка, кто;
ветровая, нагрузка, кто;
горизокт&дькая составлявшая сейсмической нагрузки, кто; 
си да, растягивающая тягу, кге; 
реакция опорн от суммарной яагруэкк» кто; 
нормадьная сосредоточенная состав тощая ©верно! 
реакции, кто;

• касательная составдяоцая опорной реакции, кто; 
расчетный сосредоточеййаа изгибаоций момент, дейотвувжмй 
на ободочку в зоне олкрания, кге том;
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~ расчетный иэгибавщия «омвн?, действующи* » воне з§ дом

ен опор» в фущшшт# к г о * т ;
М| Н|"* меридиональный ш ксльдево* ко менты в зоне краевого 

аффекта» кгс’ ок/ом;

1 ,2 . Рабочее к расчетное давление» раочетную температуру,

допускаемые тер п ен и я , р щ т т т ^значе igg  модуля упругости оп
ределяют в соответствии с F F 0 F ЙСссуды и аппараты, Нор» 
мы ш методу расчета на щ и ч т $ тьи.

1 .3* Коэффициенты прочности сварнихсоедкнекк* т при-т  ,гь-оьгяр?д ф
шшшттт в соответствии с 33?-46-Ф Е-- 23? -71- "Сосуды и аппарата' 
стальные с-варные* Тт ж т $ ж л ^  гребовзния” .

’̂ Ь ^ ^ о и р авсч к ы Я  коэффициент ^  при р ш о т ^ щ ^ о т ж  
резервуаров, в котср^..^р«ан:да:я иди оЗрабатовю^ся взрыво-или 

пожароопасные продукты ч т  с^дь}^*й^твуг;щив ядовитые вещества, 

устанавливается в еоотдотс^зки о ССГ 2S-oT^^DMQLj’Cоаудк и as-  ' 

параты» Hojgifti-'В^йетоды расчета за прочнееть. Поправочн^'ксеффи-

ццвнтй^|Гиоркатявным допускаемым напряжениям” .
1Л« тпркьочиьш коэффициент к допускался напряг ^

нм* «  с т й №  п р и т п к ь  ? т ш п  щ ш - т . ®
L*~* «риоавки к расчетным то ящикам конструктивный элемен

тов устанавливав в соответствии о -р ГОСТ 14249 ~&0ф

***** Материалы для паровых резервуаров и газгольдеров 
выбирается в соответствии с

ТУ £6-01-150-30 Р̂шршьры шдрошъ* ф
f рй-^т^тщмл rtf# м&о?1<экрйггтш Ы>Щ.р¥3&т% С

4 lr¥  ******* а, 6й&у&-т- £гт мжумлаши %еуи<х 6ез*«йат&нй £,**- „ ГГо {/ /  fu зф ыгсб ьо**г &#Cf*wQ/t7euLut/ Q/teeuemШ пынять рйк^щ т  ' /  v rrи Г ■■*■ < Г'т *'*ютньк?‘ па>9У#<*сюь по Гест* Z$St£$-SS.
(JgUKfŷ t W&tpymcesf&ea л £ f Р ,,. *> РГ У Р  0я~* 6'Х. C&bt4&HV$#&b*Y 14 $&<£&(%■

*еу>уз**- *е уч*тыь*н?гг*, @  ^
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2, ПОРЯДОК I  МЕТОД расчета

2.1. Расчет шаровых резервуаров * газгольдеров проводя» 
в два втапа:

а) Определяй* необходимую толщину ставки при действ» 
внутреннего избыточного и гидростатического давления •• иля
вакуума.

б) Проводят поверочный расчет принятой толщины стенки 
о учетом местных напряиекжй в зоне опор, а также других факто
ров , не учтенных ранее.о/вдудо? Q*Gfy*/** я&г>&>хфь\--г£> «г*: $>.к-с.//лусяюц*/ь' /нел- .и ?ля

гиорошя&тд&яд, &(’■?/*&* до&яодде я&ю&ядг &$ w y'<* с#<?''&&' «
wif?jez_ 2.2, Расчет шарового резервуара от действия внутреякего 
давления.

Сферические оболочки, работавшие. под внутренним давлением 
рассчитываются во одной из следующих формул: 

а) исполнительная тоздкна стенки S

2.3, Расчет шарового резервуара, находящегося под 
действием наружного давления.

2.3.1. Сферические оболочки, для которых выполняется
условие

теряют устойчивость в области упругости к рассчитывается по 
следующим зависимостям:

б) допускаемое дав лете р?й1



p^?J l26 sflJ = gU M a О

a) i s n e i i i f t яькая трдщина отеюсн

s *
При р

| | " / # г ; с ' с< ■
® I  кго/си2 и с. »  2-IO® кгс/о

S “ 0,00236 ? ■*• с + С,
<0 допускаемое наружное давление

Fto» »t* L R J •
При E я 2 '1 6 s к г с /о м2

p^- Ю [ Ш Щ -zSd.

2*3,2. С$еричес*яе ободочки, ддя которых выполняется
уохевие

«Ж * ■*£ 0,12?

теряот устойчивость за вредеааии упругости ш рассчитываются по 
сдедующик Форнудак

а )  коподкктедьяая толщина стенки

Q ж ~-р-&—3-* . ^  ̂ С  ̂С
* Т е* ,  ̂ ^

ад коз^ициент Я" « 0 ,5  + / 0 ,?5  + 12 -2х_ , 22йг
Г  t  ft-

б) допускаемое нерудное давление

где
коз#яцкент

2  C s i i i z l L  ,
Д '-Л
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2»Э,3. Коэффициент запаса устойчивости по отношению 
к нижнии значениям критических напряжений принят равнин:

а) в Формулах п.2,3.1.

Прд, *  2,6

б) в формулах п .2.3 .2,

»  1 ,5 -j3

2,4. Расчет укрепления отверстий.

Расчет укрепеяения отверстий в сферической оболочке 
следует производить в соответствии о *е#|-26-7?£-73 "Оооуди
т в щ т ы ^ -Ш т т ^ ^ т т ^ ^ ^ т щ ш ^ ^ т р т Ш -^ -о й т т т х т -т - -  
f»'J№aax-g-S»WM^- ГОСТ 24755 Ы “Сосчаы и аппараты . Норны и
МЕТОПЫ РАСЧЁТА ИА ПРОЧНОСТЬ НР.РЕПЛЬН/Ш ОГЫРСТЬии." Ф



2.5. Расчет шаровых резервуаров в местах опкрания.

Р а оч от на и с-у. е м а ре зервуа pa .
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2 .5 .1 . Определение нагрузок, действующих на резервуар.

2 .5 .1 .1. Собственный вес сферы G#

<?. -  & * * * • % •  1,05 -  к г Ш Щ п  ,

2 .5.1 .2 . Вес опорной конструкции Gm

2.5.1.3. Вес жидкого продукта G*,

G „ - « S M W - f t . )  •
2.5.1.4. Вертикальная составлящая снеговой нагрузки /Vc 

определяется яо формуле

,а -  нормативная со ст а в и т ся  снеговой нагрузке в кгс/си2,
принимается по табл Л .

Та б ляпа I

Районы COOP по 
: ОШЕ П-в-74

I Я V If У п

Вес скеговогО'-'Покро-? 
: ва, кго/см2 0,005 0,007 0,01 0,015 0,02 0,025
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^ '№ Ш Л М = ,Ш ~ & , S s u j i

График заполнения сферы продуктом * 
t  ft"̂ jr - относительная высота заполнения; 
V- объем в %.

*

J
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2.5,1,5> Расчет ветровой нагрузкк ^  , действует*
на ш&раво! резервуар*

В расчет принимается проекция рамодевстпзгт^ тш 
шшщш в направлении горизонтального диаметра

м< -

Здесь
-  нормативный скоростной напор ветра в районе установи 

реэервура для энзем над поверхность в земля до Юм, 
принимается по табл,2;

£ - поправочный коэффициент на возрастание скоростного
напора ветра для дасот более 10 м, принимается во
графику на черт,?,*. ■

jbj я I + 0,35*6 - коэффициент увеличения скоростного капо
ра во высоте ;

$ -  коэффициент динамичности, зависящий от периода ссбст*- 
венкнх колебаний конструкции Т, овределяот по графику 
на че рт Л

Таблица. 2

Районы СССР по 
GBril 3-6-74

I

г* ■ ~п 
1 ;

п . и Т 11 п

OECfOOfШйШ шшор 
, кго/он2

0,0027 0 ,00» 0,0045 0.0055 0,0070 0,0085 0,01
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График коэффициента окоростного напора 
ветра дт высоты более 10 и от давня векш*

1 - для открыто! местности (степи, лесостепи, 
пустыни» побережья морей, водохранилищ)*

В -  ш  местности, равномерно покрытой препят
ствиям.! высотой более 10 ш (города о окра* 
инами, яеокые касеиэы ш т * д . )
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График коэффициента динамичности при действии ветровой! нагрузки - £
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2 ЛД«6* Расчет сейсмической нагрузки* действувией на
резервуар*

В расчет: принимается только горизонтальная составляющая 
сейсмической нагрузки» которая действует в плоскости установки 
ofepn на споры, и для частично заводненного сферического резер

вуара определяется по формуле

Здесь
-  коэффициент сейзиичнооти, принимается по табд.З

Таблица 3

Расчетная сейсмичность,
балл

7 8 9

Значения коэффициента 
сейсмичности, Кс . :

1
0,025

1 ________!

1
\ 0,05 0,1

К. -  коэффициент, заяйоящий от уровня заполнения h * ' § *

в завнсикостя от отноне-

I .
1,5,

•  I + 0,005( А  - I5J  ,

определяется ко черт«5

А *  А  А  ,
где ~

- коэффициент» принимаемый

ни я :
л 4/ "У

а )  при - Ф -  £  15 ,*,8 »

б) при _|аи. ..25 К,. »
^ О А/

в )  при 15 —4*- 25 К 9
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коэффициент динамичности,
определяется по черт»6 в 
зависимости от периода 
собственных колебаний Т» 
Должно быть 0,8 ^ Д  ^ 3

Черт,б
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p*E 5 i6=m =m =m

Период собственных кожебанкИ системы, определяется ко
формуле

Т  -  t M  f  Ь ф ф . .

Здесь
Gk = О ,+ ~~~ GM

f

мво резервуара и д о учеты  по- 
ловкны веса опорной конструкции Qm

hf (3 -h ff) -  180 ШЕДКООТВ, ЕГО *

2щ 5Л Л . Еестхсстъ конструкции определяется зави
симость»

К‘ -П\К| + К *.. ;
Г *т

К4 .  i L ^ y ^ L .. -  жяоткость ОДНОЙ кодошш, 
&* кгс/ск ,

''Т
иоиент ине:аш поперечного сечетия ко-'Й
яойны, ем’ ;

Пр* ^  10 3, « 0,393 fit*-S, •

суммарная жесткость тяжеа, расснжтывает- 
ся в соответствии с табх.**

(j - { Щ < .
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i  определения жесткости опорной конструкции
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й| -  проекциТ?*^ горизонтальную плоскость, йт;
принимается по таРлЛ 

1п - расчетная длина колонны, см (чертЛ)
* угод между направлением тяжа н его проекцкеЯ ш горкзов* 

тальнув плоскость, град;

i
2*5*2* Определекаа нагрузок в зоне опкраняя,

2,5*2Л . И&кскмахьяая опорная реаконя определяется то
форшу 1©

Здесь

%би
Л Р % (Ш̂2Мл2Ш̂

П
J
Ж

* Nj)-+

Н * R CSS 4 , см, (черт,!)
JLC - центральный угол середины опоры, град, (черт.1);

2 .5.2.2. Внутреннее давление среды в области опоры

р * т ( К - 1 + №< £ . )

2.5.2.3, Сосредоточенная нормальная сила Рн
Рц о рд <=ч ■

2 .5 .2 ,Ь. Сосредоточенный изгибами* момент Мм  от 
действия максимальной опорной реакции

М м  т Re n ' S '
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Здесь q * с
О  -  расчетная толщина стенки под опорой, от.;

2*5*2*5. Сосредоточенный изгнбаощий момент Мк » воз- 
никавщия на концах колонны от действия горизонтальных сил N u f^ .

м „  -  о ,5 - | ^ ( Ц ^)4  .

2.5*2.6. Расчетный иггяб&ощиЯ момент, действуоадкЯ в ' 
зове опиранкя сферической ©бохсчча,

М *Ма% + Л* .
23*3*  Расчет напряжений в сферической оболочке в зо

не опкрання.

2.5*3.1* Меридиональные и кольцевые мембранные напря
жения т  каждого вида- нагрузок определяется но форму ши

е № ) _____ IL2«
a-i; £-<

e;tP.) . ..Э-&
: f'avS^

бД'М)
/. т> M

..
i« aji-c

б > )

6 Д р»)

V W

..Ш
< ( s - c )  '

4 (S -c )



Стр. 21П Ш  26ЧЦ-Ш-78

Здесь
d •» ft - ширина подкладного листа.

Суммарные меридиональные 0 /  * кольцевые 0 *  мембран - 
шшш напряжения определяется по формулам

656 , ) *  ff,*( .4 ) -

е>;-е;(Н.)*бг'(*)>бгЧр.)

• 2 .5 .3 .2 . Опредезеше напряжения краевого эффекта.

Расчет напряжения краевого эффекта выполняется в 
несколько этапов:

а) Но графика*? яерт. ?+Э0 в  эавясякостя о? S , d
ш едкничяик нагрузок рф « I ,  - I , Н *-1 определяется вар -  

м ? р / ( %  > / м  / н )  сйе i., * X ,  ’ ® моментов М{ Г Н 4 - 
В качестве d  яри определении параметров j от ш М 
принимается ткрина подкладного листа ft , а при опредехеша

Г
параметра f от рй прикимзегоя половила ддинн подклалного
даота || .

б) По таз лице 5 з зависимости от.велкнинн полученных/■ г /■
параметров, j  ^  находят значения силовых факторов от 
каждого вида единичной нагрузки

%  ( 4 j , т2 < 4 >. %  с4 >, %  <4 ) .

TI С 4  т2 ^  Kl ^  ^  М2 ^  ^
%  с/м >• Т2 С /  ) .  « I  < 4  ) ,  И2 ( / н ) .



РЛ??Ш=Ис111=Ш

в) Меридиональные и кольцевые уоидия и момент» 
краевого эффекта определяется зависимостями:

Tj (Рн) = PH.Tj (Д  ) ;

Н 0 0  - * • ? !  С/м ) ,

%СРо) -  Po.Tj С /^ ) ,

2̂ (Ра) т? (4 5 >

% (Ю Ш М - Т2 (/ « 5 »

Т2 * йг Ь Ф >

«I (Ра) -  ?н- Ч1

«I 00 « 1 •% •С ; ч ) , MjOPo)

«2 (Рн) ** Рн-•% ! 4 5-
М, (М)  ̂ К •:% </м У

«2 ?Лл f\ %и М2 f ? \

Суммарные усмд и я ьИ г\оттгы краевого эффекта,
действующие в опорной зоне, эдведелястея зависимостями: 

Tj » tj (?н) + Tj (й) * f j  fPo) ,



т
щ

1

д) Мембранные я изгкбше напряжения в опорной зоне 
определяют и® формулак;

0, 6"f +

0, я (0 ^г г $ "С

0.1 - SM,
(S-i?

баи » «и ,
( S - #

е) Провернется условие прочности оболочки в обжести

0flOf

T j t f
v б.г )  

б  А

( S .  j „ £ ±  е ^г  f
Я /  ' —  -gr-

> а л ,. ■ '3as ’ ё* I
/ г*  ̂*

с
■От'—------■ Ш

■гае 4 = / / - рО$&*и*- у*

и ,̂п ILZ- *} <*% услсЬиС* 
испь< тонир. ■

о£ци '

Зцееь

0 85 ■/6  ̂*•+ Sz * б4/' 6̂  -актива де нт ное мембранное
напряжение;

CW w эквивалентное взгнбнов 
напряжение*
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РДШ2М Ы 1ЫЗ .—ОлиМ.

Величина параметра для опредеяе-
ния усилия Т| т  нагрузки Рн=1 (Л-10500 мм)
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МЕТИ ?б-Г)1-Ш-7.8 __

Величина параметра нм для определе
ния усилия Т? GT нагрузки Рн=1 (Д=10500 мм)
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Ст р. 2SY f f m  26-01-Щ  -78

Величина параметра 7 = / j д.тя ©яредеяе- 
ния момента Мт от нагрузки Рн=1 (1-=Х0:50О мм)
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Стр» IFРДРТМ 26-01-Ш ~7й

Величина параметра / “ / ( Д , )  для определе
ния кольцевого момента от нагрузки Рн=1 

(Д=10500 мм)

J



=01аШ -=ж

Величина параметра )  для определения
усилия Tj от нагрузки М - I  <Д=Ю500 мм)

d * 300мм

400

ООО

600

700

№

300

юоо
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Cttu it?t?Vi ?5-0:-in -7B

Be якчина параметра для on рележе-
ния ТР от нагрузки N -I (Л--Ю500 ни)
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рдртй Рб-oi-Hi -?a ctp. so

Величина параметра )для определе
ния момента Mj от нагрузки М »1 (Д=Ю500 ми)

d -ЗОбт

№

№

№

т

№

т

1000

ю  М t f  ж  ж  jfm

Черт. 13



л щ Л £

Величина параметра J--J (М }для определе
ния кольцевого момента М? от нагрузки М =1 

{ Д = 1 0 5 0 0  км)



р дртм гб-o i-m  ~7в сто, J2

Величина параметра J--J(Po) для определения 
меридионального усилия Tj от нагрузки Ро®1 

( Д = 10500 мм)



П Ш М = Ш Ж = Ш  - - Сто» S5

Величина параметра 4 --ffP e )  для определения 
кольцевого усилия от нагрузки Ро=1 

( Л -  10500 и »)



РД РТИ, ?б-0I-//r~7B Стр.34

Величина параметра •/ -  J- ( Ре)  ж т  определения 
меридионального момента М- от нагрузки Ро=1

( Д = 10500 мм)

d  * Ю0мм

PPffO
/гое
! Ш
J6W

ю
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РДРТМ 26-01"!Л  -7В Стр.,АГ

Веаичина параметра дан определения коль
цевого момента Mg от нагрузки Ро*1 (Д *» 10500 т )
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РД P TM :?6-0I-I И -7B Птп. 36

Величина параметра■ £ -£ (& }пзя определения 
усилия Tj от нагрузки Рн«1 (|«1бООО ми)

J
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РДРТМ Р6-01-Щ-7В Ctp.JP

Величина параметра для определе
ния усилия Т2 от нагрузки ?и=Х 01=16000 юО



РДРТМ 25-01-f f f -78 Off. 33 i

I
Величина параметра Н ( Р » )  для спреде ле~ j
ния момента Мт от нагрузки Рн«1 (Л«16000 мм) I



^ Р Ш б г О Щ Ж .  — J Z b J L

Величина параметра /■ = /(А /д ш  определе
ния момента М2 о* нагрузки Рн=1 (Д=1бОО0 ми)
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? | Е ! ! ± Ы  Gt р,, 40-

Величина параметра f~J~(M ) для определе
ния усилия тх от нагрузки М =*1 (Л«16000 мм)

Черт.23



РД2a2fi=ffldSLsZS

1

В е щ »  параметра ) для опреде- 1
seifiis уоклкя ?<> of нагрузки >!■**! 01*16000 ми)



к±
££

-



РЗРТМ 26-01 z i s m .

Be шиша. параметра j ~ f ( N  ■) для овредеже*» 
нкя иекеята Mg от вагруак* М .*1 (Д»Х6000 ж)



Стр. 44РДРТМ ?£-01~ т  -7й

Величина параметра -f-J-(Po) для определения 
меридионального усилия TV от нагрузки Ро=1 

(  Д = 16000 мм)

d  -socm

tow

t№

т о

т о
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P

— sm J L

Величина параметр 4 ~ 4 ( ^ ° )  Д*я определи* 
кольцевого усилия от нагрузки Ро*1 (Д«16000 ш )
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РДРГМ 26-ОХ-Щ-78 Сто. 46



?Л?ТМ 2 6 - 0 1 - 1 / ? - т а  С ту , , . 4 Р

Величина параметра ы Ы  для определения 
кольцевого момента Mg от нагрузки Ро»1

( Д * 16Ш  мм)
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Стр. 4$I РДРТМ 26-01-/Л -78

i Т а б л и ц а  5 .
Значения ей лоры х ^акторов

Л
&

Силовые
*акт<зры

— f 
/

Силовые
г̂ актрры /

Силовые
факторы
*ю%

'
Силовые
Факторы
*/&

I 1 0,1023 31 0,20 ' 61 0,4074 91 0,8128
2 0,104? 32 0,20В- б? 0,41-69 92 0,8318
3 0,1072 ^ 33 ОД 138 63 0,^266 93 0,8511
4 | 0,1096 С ,2120 5'! 0,4355 94 0,8710
в 0,1122 Д; ОД 250 63 0,4467 : ■ 0,8913

0,1148 :■ Д2 ДО (.■'■ ."Л ».■ •'• ■ - ?з 0,9120 ;
7 о д д з 37 0-, ?0 *0 д ; ОД 677 '■7 0,9333
8 0,120? ■38 СДДД i 36 1 0,4706 1: 0,9550
9 ОД.? 3-0 39 ад, : 0Д898 .99 0,9772
10 ОД252 ОД-512

.... о™.!■ 70 1 0,5012 100 1,000
II 0,1238 д 0,2070 -ft i; 0,5129 ГО! 1,023
10 0 > I 3J8 а> ! о д д с .№> о/;, ..о 102 1,047
.) адлад 41 I: 0,269? '' ? 7 0,5370 103 Г, 072
Д ОД 380 1 i U у 27'**- 7- : 0,5*. 95 кад 1,096
15 'V. i ад 0 * 2 С; L 0 1 75 ад, ТС7 1,122
16 ОД, 4 «5 * *6 о,гшч

Г'"'..“*~
j 76 0,5734 106 1,148

17 од.'* ад Ц7 0,9951 7-7 Q 6860 107 1 ,175
18 ; д ;- - ■V" 1 д« ),м /Uu V *4* * 0,5026 108 1,202
19 .. i 5->9 49 Г  0,3050 79 5 С,6.766 109 1,230
20 0,1583 г; л ад ад- ! ! I, ад- АЛ С,6310 110 1,259
21 Г: гг г 0,3215 S1 С,645? III 1,288

; 22 0,1660 ! о ,з :д ! 8с 0,6607 ГД 1,318
23 ОД. 6 98 1 53 Л ГД 0,6761 113 1,349
?л 0д7зе 1 54 0 ,3467 Рад̂ ■ 0,6918 П4 1Д80
?5 0,1776 0,35тад 65 . ад-ад 115 хдхз

. 26 0,1320 Д 0Д6 - ! 86 0,7244 116
27 , С362 57 ОД 713 i 07 едадз II? I.W .. .
28 ОД 905 58 0, 3602 1 83 0,7365 118 I v 51 -
29 ОД 950 59 0 * 3890 ! 89 ОД 762 119 1,540
30 0,1995 60 0,3931 90 | 0,7343 120 1,585
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? ? Fm 2£-Q Lr-m -n Z L  _ Л я и Ж

Продолжение таблицы 5.

/
Силовые
фактори

*/<г •
:

Силовые
факторы
>/3

1
Силовые
Факторы
5/3

1
1илевые
larr^pH

: 1?! ; 1,622. I5X 3,236 181 6Д57 211 18,03
трр .V" Ю 152 v o n  jib? pjp 13,18

: 123 1,698 ? 153 3,388 183 6,761 ?I3 13,49
124 1,738 | 154 3^67 164 6,918 214 13,00

| 125 I  ̂778 155 3,V;:7 185 ?379 2 14 ДЗ
126 1,820 158 3,681 It ■■ 7 Ддд V, 14,45
127 1,862 ; 1:7 9 W XV 7,413 217 14,79
Ш  \ 1,905 : 15о' } 7,60? \188 7386 218 15,14
129 , 1,950 ; Т59 f 7,6' 189 7,762 ! ai9 15,49 i
130 : з - 160 'j 3,961 157 :■ / . '.'43 280 1535
131 161 i 4.0?4...-1.... T9I j 6,158 221 16Д2
132 768 \ 4Д69 192 j 6318 222 16,60
133 ?, 138 i ■' .! 4,867 ;W

A_ _ ,_ _ _ ...
8,511 2?3 1636

134 2Д88 1164 4,?65 . -
155

С Д V 224 17,38
133 2,239 . ХеД Uf Kfy? : 6315 225 ! 17,76
136 i c , 2Д  i IbC; ” 4» V I t 9ДН 226 : 18,20
137 | 2,344 ] 167 ► 4«677 ~ у 9,333 227 В  Д2
133 2,399 168 ti ? 706 38 9 V-.; 826 1935
139
Ш

141

2,458 
2,512 . 
2f5r*2

169
7/7
171

4,393 i Г:: ?
f ц f\7'P 1
1 e; r pq | p qт

9 ‘772
1 io,oo 

10,23

229
230
231

I9;50
19,95
20 Д2

142 ■ 2,630 172 5,248 2.K1-C 1037 232 20,89
143 2,692 173 53V- < " ■■ IO,?2 233 7138
144 2,754 174 5,495 204 10,96 734 21,83
143 2318 175 805 : и ,.? 235 22 39
146 2,084 1?6 V?T4 f-VW IT, 49 236 2231
1*47 2,981 177 4 2П? 11,75 237 .: ■ :
148 ; 3f020 178 6,02 ■ 8:06 12Д2 238 ■ ■■. .
149 v ' l ' . 6, 36 203 1830 239 : 24,55
130 ■Vi V 180 6310 2XC I?, 59 240 25*: ■
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Пщгдолжение таблицы 5

J
Синовые 
Факторы
4(f

/
Силовые
факторы

*/{Г
-f

Силовые
Лекторы
' ч&

1
/  ■

Силовые
faкторы
‘ А /О3

?лг 25,70 г?: с Г ро 301 102 Д 331 204,?
?лг 26,30 872 5?, *3 302 104 Д 33? 208,9
243 26,92 273 53,70 309 107,2 333 213,8
244 ??Д 4 274 5«,95 ; 304 109,6 334 210,8

?Jfj ? е д 8 ??5 ' 5е,23 !305 ! 112,2 335 223,9
246 88,0 а 2?б ; 5Д 306 114,0 336 229,1
24? 29,51 27? >8 * 38 30? 117 Д 337 234, Ц

?ч8 ! 30,2-- 278 сОД:- 303 120,8 338 239,9

Г-19 ! 30,9? f*: 63,68 309 123,0 38- 245,5
250 1 31,6-" 280 62.10 j ПТ‘Л'V*- v v За:: 251,2
251 ■1? 36 ?> I ; 7*Г 7 188,8 341 257,0
25? 1: vт : 

6^*^. | 282 6d г 0 / '312 131,6 34? 263,0
?5Э j[ ;!?3 3j _ Д б Г ЗХ'З :■ 134,9 ' 343 269,2
25^ 1; 34,67 "084 69, | 13В,0 344 [._ _̂_ 275,4
*>S5 33* 4в 285'" 11 70,' г \ 1 141,3 345 ЙВ1,8
?56 36,31-----„——__j 28 6 1J8,44 |Э16 I**, 5 346 288,4 ;

: 25? 37,15
i нi 2&Д 7 a 11 ч p i? 147,3 347 295 Д

258 38, С? ; 888 r$r й ,* J % 0- С) .318 i 151,4t................. 340 302,0
259 38,50 ! 269 77Д? 3I9 !154,9 349 309,0
260 39,81 890 79,45 320 153,5 350 316,2

; 261 40,74 891 : 31,75 -321 162,2 351 323,6
262 41,69 \292 ‘33,1В 322 166,0 35?' 331Д
263 42,66 293 85 д : 323 ;169,8 353 338,8
264 «3,65 294 87,10 324 173,В 354 346,7
263 44,67 j 205 89,13 ;325 177,0 ! 355 354,8 1
ш 45,71 296 91 ДО {326 .182,0 356 д :д
267 46,77 29? 93,3?

1
327 ,.1- .*..... 188 Д 357 371,5

268 47,86 298 93 ДО 388 190,5 358 380,2
269 48,98 299 97,72 т- 195,0 ■ 359 .975 С
270 50,12 300 100,0 330 199,5 360



ртгрга ?б-01-Щ.-7в _Sash-£l

Продолжение таблицы 5

I
Си новые 
Факторы J

Силовые
факторы 1

Силовые
Факторы /

Силовые
а̂кторы

361 0,«074 391 0,&Т78 421 1,622 451 3*236
yv 0,4169 392 0*8318 422 1,660 45? 3,311
363 0,4266 393 0,8511 | 473 1,696 453 3,388
36  ̂ 10,4363 39* 0,8710 1 424 51,758 454 3*457
363 0,4467 395 0f89I3 U?5 1,770 455 3*548
366 0, -̂71 396 _$«5*2_qJ 42- I * 320 456 3,631
УР 0,4677 397 О.УЭЗЗ ! 1,862 457 3,715
368 0,4786 395 *С"Т km 1.905 4 '■ 3,002
369 0,^895 393 0 ■ 9772 kc: 9 1,950 459 3,890
370 0,50X2 400 1.800 ^ 430 1у995 460 3,981
371 0,5129 401 1,023 431 2,042 451 4*07 4
572 С,5?«8 '402 0 0 - " '  ; 432 2,009 462 4,169
373 о.;-'??-; 403 :,072 .433 2ЛЗЯ 963 4*266
374 0,5495 404 1,09; 434 2,188 '1 464 4*365
375 С, 562.3 4С5 1,12'' *55 ; 2*239 465 4,467

t..т ..5 0 , 5 ^ * 406 1 ,Ш ц?(- 2,291 466 4*571
! 377 0,5586 407 X г 17? ■ 4-Г V'."- 467 4*677 1

376 0,6026 408 7,20- 43Л 2,399 468 4,786
379 0,6166 409 1,270 U39 5 469 4,898
360 о,бз:о 410 1,259 4чС 2,513 470 5*012
381 0,6«5? 411 1,268 %41 ' 2,570 471 5,129
382 0,6607 412' 1,513 1 2,630 472 5*246
383 } 0,6761 \ 413 1,349 ; г̂З : 2,692 473 5*170
384 : 0,6916 414 1,300 444 ?,754 474 5 * 495
385 0,7079 ' 4X5 Г, *13 445 2*811 475 5,623
386 0.7244 416 1,445 4^6 2,884 476 5,764
387 0,7413 417 I * 479 44? ' 2,951 47? 5*860
388 0,7586 418 ■ ;,314 440 3*020 478 6,024
389 0,7762 419 1,5— —9 3,090 479 6,166
390 0,7943 , 420 1,585 450 3,162 480 б,:яо



Стр, 5Z

Продолжение таблицы 5

J
Сновкефакторы / Силовыефакторы /

Силовыефакторы /
Силовыефакторы

т 6*383 5Т. 9*016 547 12,74 571 17*99
т? 6,^5? 512 9Д20 542 12*88 572 18 ДО
483 6,511 513 : 9,226 543 13*03 573 18,41
Щ '1 6,607 514 19,333 |"’344 ) [3*18 574 18,62
485 6,683 T i n 9*441 :545 > 13,34 575 18,84
486 6,751 51в 1Я 45-3 545 113,99 5? 6 19*05
48? 5.839 51? 9 >661 |54? 13,65 57? 19,28
ш 6,918 518 ”*>72 ~ 546 13,80 578 19,50
489 6,998

_
519 7,885 54 7 13,96 |. 579 19,72

7,С79 5": 7 10 СО 550 14,13 I 580 19*93
‘•г: 7,161 521 10,32 55.': 14*29 581 20,10
492 | 7,244 522 ;1 7 Л V-3\ р:п 2 ' 14**0 582 20,42
т : у.зта 523 10,35 ;563 ‘ 14,62 503 20*68
494 1 7,412 524 "~10Д7 -534 1.4*73 534 20,89
495 I 7*499 373 10,55 14,96 :\ 585 21,13
ш | 7,586 1 526 хода 556 15Д4 | 506 ?1,за
497 7*674 1 ̂Г\-'ТУ1 jc i 71 А р, ££ 55? 15,31 ; 58? 21,63
498 7*762 528 1 1C* 9с 058 ?■ 15 * 49 ! 588 21,88
499 7*832 629 | Д *09 -00 о; oj ! 15,67 589 22 ДЗ
500 :1 7,943 53С 0,22 650 1 2т>65 890 23,39
50 Г 8,035 531 II *35 501 | 16,03 591 22,65
50'' 3,128 532 II ,48 ш 16 * 22 593 г \ 9т
503 : 8,222 Чзз II, 61 563 16,41 593 23 Д 7
504 8,313 534 • П.75 f564 16 * 60 594 25,44
505 8,414 535 11,89 1665 16,79 595 23,71
506 8,511 538 12, С2 566 16*08 596 23/05
50? 8 * 610 537 12,16 567 17,16 1 597 24,27
508 8,710 338 12*30 568 17*38 598 24,55
500 8,810 539 12*46 563 ;■ 17*58 599 24,83
510 8*913 540 12,54 570 | 17, та 600 25,12



Продолжение таблицы 3

/
Силовые
факторы I

Силовыефакторы }
Силовыефакторы /

СиловыеФакторы

601 25 ,41 631 38,69 бб 5000 691 71,61
’ во?. 25,70 632 3601 Ш' 51,29 692 72,44

603 21. 633 3603 66'' 51,88 693 73,28
604 ■о;/;;: 534 ! О Л 5 !б.о. 82 ДО 694 74,13
605 26,61 635 ; 3f,38 ic'::4 53,09 695 74,99
606 26,92 636 ‘ 38 02 60 5300 696 75,86

; 607 27,23 63? ; ЗЛЛ6 66" 54,33 697 76,74
600 27,5* 638 |зе.Уё бб:: 5*, 95 698 77,62
609 27,86 639 : 39,36 |бб'"; 55,59 699 78,52
610 23,1с 640 : 5901 070 36,23 700 79,43
611 28,51 641 (40,27 i671 56,89 701 80,35
••00 25, вс J £7> 57,5* 702 81,28
ГО 79,17 б С СОХ I67? 58,21 : ?03 82,2?
61.4 29,51 644 ji41,69 !674 58,80 704 83,18

i л;.:: 29,65 698 ; 'V-:. : ; о> 59 Д7 705 84 Д 4
30,20 .646 !|С06 67-5 60,26 ?06 85 Д Г

617 30,55 67.» '' 43,:5 ДО 20,93 707 86 ДО
618 3000 6С С 03 ое : €1,66 700 87 ДО
619 3105 649 г**Д6 Л 9 6 'О" 709 88Д0
620 3062 ' 650 .49,67 во 63 до ; 710 89,13
621 3109 60 1 *5,19 6С . 63,83 711 90 Д 6
622 32,36 652 СО! f &2 ' 64,57 712 91 ДО

’ 623 3203 ' 633 46,2 л 60 65,31 713 92,26
б?4 зз л 1 654 *607 6Д 66,07 714 93,33
625 33,50 655 4702 665 6603 715 ДД ■.
626 33,88 656 -'Обе 686 67,61 716 95,50
627 39,28 j 657 4-2,42 687 ' 68,39 717 96,61
628 34,67 ! 656 48, 98 688 69 Д 8 718 97 ДО
629 33 Д 8 J 655 *9,55 о о 1 ДД8 719 98, ВО
630 35,48 650 : 50 Д 2 , 690 73,79 720 100*0
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РДРТМ 26-01-1,7-78 Стр,

Продолжение табл:»;» 5

fI

/ '
Зияозиеfактора ./ :

Ниловне
рак торн /

Силовыефакторы ; :
валовые
iKTOpbi

171 101,2 751 I142,9 ;*7?: **" ?CI.8 8X1 285 Д
22.2 I 102,5 752 144,5 77:2 20^,2 812 283,4

723 |103,5 753 146,2 1т а з 906,5 813 291,7

724 104,7 754 1 7̂,9 |78 4 208,9 814 295 Д
775 105,9 155 149,6 1788 211,3 815 298,5
726 107,2 756 :хзга- 78 4 213,8 8X6 302,0
7 21 100, и 75? 7 с. q | TO*’ 216,3 817 305,5
7 2 В * 758 9 [ 788 218,3 818 309,0
779 110,9 759 150,7 j787 221,3 819 312,6

730 112*9 760 790 223,9 820 316 Д
-■?: 113,5 761 • 59, 791 ??6t5 821 319,9

73? 114,В ;762 !762,2 79? r 229,1 822 323,6

.... 1Г6.1 б̂З '793 ?31,7 823 327,3
734 1X7,5 | 764 ?166,0 p 94 j 23^,4 829 331,1

735 118,9 765 167 A ■; '793 237 Д j 825 335,0
736 V 0,2 766 169,8 M ■ 239,9 I 825 338,8

737 ;XPI4 б ; ' О f ; .171,5 17€f7 242,7 827 342,8
738 183,0 766 173, В : 798 L VI „. 295,5 828 346,7

739 194,5 769 x / 3 ̂ о Jj39 S 248r3 829 350,8

730 185,9 I 770 177* 5 fi 800 i 251,2 830 354,В
7« 127,6

: АЕ79Д o,*x ?54, J 831 358,9

742 12 В, 8 772 187,0 602 252,0 832 363 Д
7«3 130,3 777 164,7 803 260,0 833 36713
744 131,8 774 186,7 804 263,0 834 371,5 ■
765 133,4 | »7 ;~»Г. ; 1 Г/ IBB, 4 800 266,1 835 375,8
746 134,9 | 776 ; 190,5 706 269,2 836 380 Д
747 136,5 1 fjrpj 197,8 ] 80? 2.72,3 037 384,6
74В 138,0 \ 778 195,0 1808 275,4 838 389,9
749 ; 139,6 779 1 197 A 609 278,6 839 J 383,6
750 161,3 780 199,5 3X0 281,8 + Ш . 1 398,1

1
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2,6* Расчет опорных колонн на прочность и устойчиво»"" , (

Здесь

2.6*1. Расчет опорной кодонки на прочность. 

Максимальные напряжения в колонне:

1

&

О *1W * JbJ£L,
к dФм

Ми... > —Ёг.— ^
W. <3

площадь поперечного сечения ко-
доияьс» m 2 ;
момент сопротивления
шшщщ поперечного сечения кодояяы
т ш;

•%,N’,К „К  * 2* Д  ~ »H* « eлявтся во и.2.5.

2,6.2. Расчет спорней колонны на устойчивость.

При расчете на устойчивость напряжения определяются
по формул»

Здесь
fL  = _#Ос* Г2& ,4 4' ■ Г кГк:

^  -  коэффициент, зависящий ст гибкости сжатой ЖОЮЯ2Н - 1
принимается по табл.6

д. * J L k

Для ааучая» когда едим колец аадеяан, а яа втором
конце подвижная заделка

4,1



-  радкус инерции поперечного сечения колок- 
г к ни, см;

d*

а'дол

При 10 ^  ж 0,554 d 9

допускаемое напряжение для материала кодонны, 
принимается в соответствии с п.1*2»

Таблица б

Зит&тя коэффициентов гибкости

'. Гибкость
элемента

л «Л  А
Марка стали

От.З, 20 09Г2С

60 1 0*820 0,792
70 U* f » V ; -0,730
80 ОДШ :: 0*660
90 0?655 j; 0,592-

100 0*5В2 !■ 0,515'
н о 0*512 ■j 0,И0
120 0 » Ш 0,383

.

ОНVJ



Стр. 5?r?PTM 26-01-1X1-78

до формуле

2 Л. Расчет на прочность тяжей.

Растягивающие напряжения в тяжах определяются

о л . IL.
*7

■■COSol:О
Горизонтальное перемещение конца колонны

л К

ютея но п.2*5.

Максима жькш напряжения возникают в тяжах, джя
которых COS является ытстп?,ътт* COŜ ; принимается в /  4
соответствии с табл,и.

Условие прочности будет выполнено, если

в



Стр. 5 8PiIIL26=£J=III=28.

Приложение
Справочное

Пример расчета шарового резервуара 
номинальной емкостью 600 м3

I*  Исходные данные*

Геометрический объем резервуара - 606 м3.
Место установки -  гЛетрслазловск~К&кч&тсккЯ9 что

соответствует по CFMS П-б-74 ^Строительные нормы и правила»
C H ufnw -er®

Нормы проектирования * Вагруме и воздействия** ж 

"Строительство в сейсмических районах» Нормы, проектирован#

I I  району по интенсивности снегового покрова, IF району по 

скоростному напору ветра ж В**т баллам сейсмичности.
j%€*f'&#>?■ ГЖ’Мк& ф<ф

Ш  табл. 1 ,£ ,3  ш т ш

*  О»0250 кгз/ск2 

^  я 0,0С55 кгс/ск2

4  -  0,05

8а расчетную температуру приникаем каксяадьнув темпе
ратуиг среды, хранящейся ш резервуаре.

у

В

4

4
/7

20°С

1050 см -  внутренний диаметр ободочки; 

60 ем -  ширина ходкладного диета;

160 ом - длина подкладного листа;

8 -  количество опор



* J l ._

= 27,3 ом -  наружный диаметр колонны;

SK = 1,2 см -  толщина стенки колонны;

1К = 800 см -  длина колонны;

&  = 700 см - длина колонны до места крепления тяжей;
£д ш 800 си -  расстояние от земли до центре пара;
С/т = 0 ,2  си - диаметр тяжа;

<к0 = 9 0 °  -  центральная угол середины опоры (опори
установлены в экваториальной зоне);

Уж ■  0,0007 кгс/см3 - удельный вес жидкого продукта;

Коэффициент заполнения резервуара продуктом приникаем
равным I

» С,00785 rm/m% - удельный вес стали; 
g  *  50000 кто -  собственный вес резервуара; 
р m 6 кго/ом2 - внутреннее давление;
£  » 2*10® кто/см2 - шощт. упругости материма

сферы и озорной конструкции при 
расчетной температуре; 

f )  « С#3 - коэффициент Пуассона.; 

й  *  С -  прибавка на коррозии;

<£• ш !  - коэффициент прочности сварных соединений;
^  *  980 ск/сек2 -  ускорение земного тяготения;

Материал ободочки -  отадъ 09Г20, ддя которой

ба^ *  1700 кгс/ои2 

^  « 2800' кго/см2

Ч



п ш ^ о ы ш з

Материал колонны ж тяжей - сталь 20* Для нее 

Q fa  *  1470 кго/ск2 

&  ~ 2100 %го/ож2

2* Определение тодхикы стенки резервура*

а )  от действия; внутреннего давления, равного 

Рр ш ( р  + 0 .I5 P  + Ь % к ' й > 0 , 9  ш 

»  ( 6 *1 ,I5 + I*0,0007*1050)*0*9 *

*  5*8? кго/окЗ <= 6,9 кгс/си2

Здесь
0*15 -  коэффициент, учитывавший превыхение рабочего 

давления т  15$ в сфере яри йодном открытии 

предохраните шшх к да ладов* Принят в соответст- 

вин о дравидами устройства и безопасной экопдуа~ 

тации сосудов, работающих под. давлением Л*.

0 ,9  - коэффициент, принятый в соответствии о п Д .2 *

i I л*. ' "Т4 w _ г*

■ 1 ,0йс  +- 0 ф 0 |

6 ,9  • 1050 
*•1*1700-6,9

+C*Cj*

О- учетом дополнительной технодоглческой прибавки 
вринииаек товдшу стенки резервуара и подкладного листа равной

3  »  5| «  1,6 см



SxsuM.

б) проверка оболочки резервуара на устойчивость от 
возможного вакуума.

При условии

J L  \  1 .25 ‘ Е
S >  6т

525 >  ОЛ25’2-Ш6 
1,6 2800 (328 >  89,5)

Необходимая т ш щ т  сменки определяемся по формуле

$  «  0,00236-^ # С + йг «  0,00236*525+0,2 - 1,44 см

Крхнячая т щ т ж  $  « 1,6 си достагочва дт  ооэдаяе-
тм устойчивости дйттт,

За Расчет оарсаего резервуар а. в обяасчк опор.

Огясмитжьная шоома уровня жидкое*» по гра
фику на черт*2 ври.;Х0С$ заполнении равна 2,

Ковффяшеит ферм» резервуара /С* во черт.5 

%  - I
Коэффициент гидростатического давления жидкости 

в 'Обвести оперы

£  -  k  *  I *  I

Толщина ободочки в опорной. зоне

50 *  3- *  $4 » 3»2 ом



❖/
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р*Ш 3 6 г Ш = Ш г М . — °S Ъ Ж

1

Объемt занимаемый жидкость©

V  -  60© м3 »  606 -Ю6 ом9

Расчет жесткости опорной конструкции производим в

соответствий о п.2.5 ,1 .7 .

к * It ;

к *
12 • £  \  

”  4
м

Л: *к . d *“'"‘"л1 ̂ #'” ' »  11 ,5 >  10, ТО
г а ,2

"t _ г%** V »393 зф  * *  0,393 •2 6 Д 3>1 ,2  «  8385 ом4 •

$ср »  £1к *  Oir ** 27*3 -  I , 2 к 26,1 '. си ;

К 12'2*1-?А е ззз 3-8385 • *  393 кгс/си .[ ц 6%

В соответствии о тай *. 4 суммарная жесткость тяжей 

Kg. при п  = 8 рвана

Ai
еж -Г" Г"/« ч -ttij А*-* с

д- ~ r
7----J  >

а, «  0 ,2 9 3 * -/ я 0,293 --в = 0,293*525 * 154 ои )

*  0 ,7 0 7 - 4 =  0 ,707-<8- 0,707-525 » 371 см >

4 , 1^3*  |/^r t  CrГ * / l5 4 2+f002 * 1<£/г,Зб + « 716

4 * * ig = p 7 I g+7002 »  X02i/l3 ,8 + #9 • ТЭТ

CoUi ш Ж  ш -J2U * 0,215; т г1 ,  = 0,0463; = о ; 645 КГ4 '
Zf 716 }



О т  63

тЛг « - -iZL. ■ о, 469; mU$ - о,гг,* • о, 2 7 8  ю~84 791 • — -* ^

AF - 0 ,7 8 5 '4  .  0 ,785-3 ,г2 «  8,(5 СИ2 ;

K£ -  't- г -lo6-8 ,0 5 ’ [0,645-IQ ~4 + 2 ,78-JO-4J  -

и 8*8,05-10®- 3 ,*25-I0 "4  « 22Q-I02 -  22057 кгс/ом;

/Г 8 -393 + 22057 -  31*4 ♦  22057 -  25200 кге/см

Веа шдеого продукта

6* =Т*Д/  «  0,0007-506-10® -  «4200 КГС ,

Вес опорной конструкция 

& , -  58®  кго .

Расчетная вез металлических конструкций 

GK + 0,5 = 50000 + 0,5*5860 = 53000 кгс .

Период аовстдеюшх когейаний шарового резервуара

Т « . 2 fv ..23Sagag.* *>g»fg *19*’« 0,875 сек
* К f f 25200.980

Коэффициент динамичности при действии сейсмической
нагрузки _Д) .определяется во формухе

При А

а _ I__ ж ___I..._
Рй " т  0,875

—§Ш—  «  29,3 > 
27,3

* * * 4;J ШГ

Ко *  1 ,5

0 -  /с» * Л  »  «  1,714 ,
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?
г

РДРСТ ж-пт»ттт-?_8 — S,m« £ j

Сейсмическая опт., действующая на резервуар̂  равняет* 
ом

#  -  « г * + к ,  • & * ) £ • &  *
* (53С00 * 42420O>l,?X4*O,0g. * 40-900 кго ,

Коэффициент дкяакйчноатй при.'действии ветровой 
нагрузки определяется по графику на черт*Ч

$ = 1,76

Тогда
jUf » ! + 0.35’1,?б « 1,616 -  коэффициент увеличения ско

ростного капора ко вностс

Коэффициент возрастания скорссткого напора f  для
вмоош I  s g  к спределяет-ая по графику на черт*3 и равен §

I »  С»65

Горизонтальная состав;щюцая ветровой нагрузки

Ц  - Д ‘ $ »■

-  г  - 5252* Q.OG55-1,516* 0,65 * 6667 кто3

Вертикальная составляющая снеговой нагрузки 

Л  - 4 - у .  Л*»1 . -  ~ - J f ' 5 2 5 2* 0 . 0 »  -  I W O  КТО 

Мексикальная реакция опора



л  с
\т<> +

5 0 0 0 0  +  4 2 4 2 0 0  +  1 4 4 0 0

( г *  ' К <  *■

/Ь ™ 4 *  m t  J  \Р.*р 9т р  ^ ( % - j  * и т ^ ] П ‘ &  »

ЬТ %■Ж. /* fm m 6,4 к г с / с к 2

':Г m e  s e m i : и з г ? 

s опосы 00 йЫжят
Ш ш  М щ > -  Me

и « *  (  X .  +  Д  > f ? M - , S M 0 s . "  2 , ^ - 6 2

)  -  0,5.«  0 ,5  -Д 4- f CN.£ $■ Ь» (  6667 +

+ 409CC) »  29672? кго-с*

I  «  149300 + 296727 «  «6027  кгс*ск

Й  -  R ^ - o a s e C  *  0

вида II
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L

< Ш  - - n M
* 4 * 0 - « )

к * / м \  .  J L - . P - M  .  л - х о я - н в ж  ____ ____ . . . . .  .
D< I ' 1 ) й Т р ^ Г  ^ 5 ? а ^ г г  ■ и 2 6 " ™ ^ * г ,

в / ( « )

< Ш

1726 кто/омЗ

*  1050 кгс/см2 •
Ч ф - ‘й )  v i . e

^  { р ,’) к 1050 к г о /е и В  .

Сумиаршв меридианальяке к кояьцевке мембранные

напряжения

О *  - б ^ ) * ^ ( ' М )  + % * ( р в)  ■“  1726 ♦  1050 -  2776 кгс/ои2

С  - С © +С М * ?*Сй») -  -  1726 ♦ 1050 и -  676 кгс^ к;

Ко графикам ч е р т .I I *18 в соответствии с индексом М 

при d. = 6 « 600 и ч ,  а для р 0 при d  => ф  »  800 ми 

я 5 «  16 мм впредекяется караметрк / ( ! i ' j  >/{р,)д*я. сщдавж 

факторов T j, Х2> **!• % •



M * H L 26=flfcIIfcZa _ J

Для
Ту —  / = / / М } «  “ 16?

T2 — / = / ^ i )  -  ю з  

нх —— / - / ( И )  » 136 

«2 —-  f  - J - ( M )  «=

Ti л 4?А ) к ба0

А  —  j * j ( p , )  -  -  70?

Mj-—•* i  ^ j i p * }  « — 700 

M? — /  */& *,)  = - 535

/-
По полученная знач сниям параметра ^ ire табл, 5 

определяем зтчетн ?**> Т:», Ит# М̂> о? единичных значений си
ловых факторов И * I, lx  ^ 2 eG знаков,соответствующим парамет
ру  ̂ и после тмношения табличного значения кв величину наг-* 
руяки получается действитеяьпне значения усилий- й моментов,

В рассматриваемом случае

Tj (Ph)  .  Т? (Ри) *  ,4 j( fи) *  Я2 г? и )  = 0 , так.как-Рй=0 

Т| (М> * ” 0,GOWT<W327 * -  2130 кге/ои;

Т? (М) = О, С€5761 * Ч 46027 » 3015 кто/с к;

Mj (м) = 0,002291 < ШЛ?7 « 1022 кго-см/см; 

м2 (й) » О,00069X8*^^6027 « 308 кгс.ск/ск;

Tj(Pe) * 63ДЮЛ =■ Ч'М кго/сн;

Тр ( р0) -  - 86Д -6Ю  » - 551 к го /с и ;



T 9 , 4 3 ® 6 , 4  « **:

II ,8 9 . 6 , 4  = - 76

mItJL - - 2X30 + 434 « - 1726 i
#re
Is*,.- » 3 0 1 5  * 551 « 2464- е г о /

Mt<д*.
Т Л * Лк Л у ге « 5 Ш  - 514 itrc*ei

Mo = ЗУЛ5 - iГб - 232 к г о - с и /

и Кольцовы о мембранные и изгнбные

г /  £®:

ь ,

Ц  + т  
6

.L L

i -f*

Т '

U  ^  /*
о.:

м$ •*

if? а,

1 4*
ш О-

6 7 ?f Q •§* *  8 6 #

cv̂ ***•" Ь If ■i 6 - 5 £.4

' t , 6 *

*  M
O'f U W- «ft Г* f 7/Sr < *• -.

r 0 /\ \  % 
( !•: 6*4 ***> £ V

j h ? h h ® м е м б р а н н ы е  i

Щ * + 6 * - 6 г 6f  1 jjfr А ■$.
Т1'»”WrT ̂
i o V f  ■"

■>
f e * .

a i « s i  v »ia,'w C  *  t e c - ^ + S ^ -

IO3-? 1,090376' » Е Ж  кгс/еи2



р л рт.к 26 -»M ~ _ xix- ? 8

Проверяем условие прочности в области какоикаяьво

- 0,2756 + 0,2983 » 0,574 I

2 )  6 -  1470 6&п -  1700 хгс/ск2

Условия прочности выполняются,

4, Расчет щ  прочность я устойчивость опорных 
колонн.

а ) Расчет колонны т  прочность

нагруженной опоры

-  щ- 26 Д *  1 Д  *  98 ,3  см298,3  см2

‘ 0,393*26,1̂  *1,2 * 8385 зя4

*  6*2,5 см8

t R *  0,354*51^ » .0,354*26,1 - 9,2% ом

ИзгибасщиЯ момент в колонне

— Ш — . 80 0 ,( 6667+ 
25200

+ 40900) » 296727 кгс* си



Gm

&

0

Максимальные напряжения в колонне

_£е
Ь

М, » 62208
К 98,3

в 633 1- 462 * 1095 кго/сиг 

»ал ш XWC- кгс/ок2 ,

б ) Расчет на увтоЯчявость 

П р твеж еш гек д.т,;да хадонны

*= Х*$Ш »■ BOO ом;

.296727
~  6 4 2 ,5 ’

Гибкость ж о т т ш  

ЙШ
i)
£■#$ 86,6-

V « 0» 68 311 Л

€ L

Но тасд .б  для гибкости . Л  *  8€»б коэффициент 

Условие устойчивости

R ,. V -F -г U ^
.ht

К ' v.Jon

М Ш ~  .  633 ^  0,6831-Ш 0 -  1004 
98,3

выполняется.

5 . Расчет на прочность тяжей .

Согласно табл.** максимальное налряжение растяжения 

испытывают тлжи, у. которых

т '■



S s i l J I? Ш Ш х Ш х Ш = . Ж

сЦ а»
h ~*0,«69

& Д ■ £
4

c c $ £ s •

А

**
А-', А? _ 4756?

•  д " 25200

А » 791 си

Т о г д а ■
■ •*6

§  „  --------- -- О , <469 «  2 2 3 8  rs.ro /0 M Z ,
Ш

Ус яевке врочгаооти не выполняется, так как

б ш 223© > t & r  ШО  (кгс/оиЗ)

У эеж ш вш т диаметр тнжеЯ до « 5Э кк 

Пересчитываем веджчвньг* овяа&якые с разм ера» тяжей, которые 

изменяются крш изменении ш  диаметров

Ft -  0.783*5,3“ -  22 6*2

Qen -  n’ie^f' + Zn’it'Fr'X «  8* 800 *93,3-0,785* К Г 3 + 

+ 16*22*7 ,85 '10"3» 810 = 4920 + 2470 - 7390 w o  

GK »  50000 ♦  0,5*7390 -  53700 к гс ; <?г -  810 си

К2 - <* EF [ Щ Л ~ -  + J£tAl— , 7  5
4 С/ £м  J

-  4*2-10®*22*3,425"10” ** *  60000 кгс/ск  

/С*«  3144 + 60000 *  63144 кго/си
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T s 2Ti \ [ 53700+1*
' V е з и а т о

Ж * 0 М  « 0,533 сек 
10

Но черт.4 коэффициент динамичности § при дейотвии 
петрово 1 нагрузки равен 0 ■* Х,48 , )

Тогда ;

% ж I +> О*35*X?48 I f52 * -

Щ = -£-$'• 52/ *  0,С055 • 1,52* 0,65 *» 6270 КТО ;

Л * ~ ,553
х. §* 8 л* )

р  « / *  ■ /  « 1,5• 1,21 *  2,71

/У « (53700 + 42«00>-2ДХ'О,О5 «  648X5 кге

/ я k  К*
( л^Л'*)

+ 800^,393. ( б « 54
8 525 63144

4 6270} в 6I7I2 + 674 = 62386 КГС

И, « 0,5 4 /  ■ /  / У ' /  -  0,5 / 2 1’ L* |* ■ г/

+ 64815) « 17*6970 кгс-см.

63X44
,800 t 6270 +



Р Д Ш 2£=Щ =Х Ш 2а . .— rJ & J O L

Максянадыше напряжения в кодонне

6тах „  633В6 + 176970- „ б44 + 276 -  920 < 1470 кге/еи2
98,3 642

ч\v

Условие прочности выполняется 

Перемещение хонда ходонны 

4 .  т - 1 Ш - •  ъ п б  он
К 63144

Иакскиадьйое напряжение в тяже

6 ш М .2,6. :.?: *os . , o, 4S9 - 1335 кго/с*2 < m o  кго/еи*.
791

- Гроверам, удовлетворяю ли принятые первоначально 

размеры .тячей Вт ■ 32 мм условиям прочности, toшш резервуар 
Судет установлен в несейсмичном районе*

Подожиа Л /«O'- f пересчитаем величины, необходи-

мне для расчета одооной конс-трукщЕЯ

д /Л |Ж ^
/Г* £•*

6 А 'В
■да; <4А

'5200
« 0 ,265  ом

^ 4  * «31% ЕГО/см2
*  791

Прочность тяже! достаточна, так как

€> »  31% кгс/ек2 < £ 6 J  «  1%70 кгс/см2
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Таким образом, при установке шарового резервуара в

несейсмичном районе достаточно принять тя,1ш с поперечным 

размером d T *  32 мм.

СОГЛАСОВАНО:

Управлением яе котлонадзору ж т д т т ы ш  сооружениям 
Государственного Комитета нс надзору за безопасным
ведением работ в промышленности и норному надзору 
при Совете Министров ОШ? (ГСогортехкадзорок ССОР)

П р о д о л ж е н и е  см. на с л е д у ю щ е м  /п л с т в

Зав*отделом стандарта

Зам .директора Сезерсд- 
филиала НКЙХЙМЙАШ

Завлабораторией!* 10 С*В*Степанов

В«А«Штенов

И*Н.Покомаренхо

Зав.сектором прочности 
хикоборудования

/ Руководитель темы

Замначальника Управления ш Ш м м ф В ф г /ш б  А*И.МурачевJ'fx л 1ь,й “

И#И«Румянцев

3*Докик



ЗаИфГяавнозРо кнжвивра 
ПО "Ураахшшаа”
?СБ* Перинков Г*Н*

п и  С ьмout /V Ч п а » 747 
20, 07, fwgr

Bag»главного инженера
иное югу*а ЦНШровдезЕалькопгхрукзда
fos^ Павлов Б*Г«

п и с ь м о м  / / *  fCU 3 S 2 /T

Н  О 7' / 9  7 £ г
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Настоящая редакция проекта руководящего техни

ческого материала Фееедогарь- аароаяе статные  сварные, 
Методы расчета на дрсчясот-ь*1 разработана ш основе 
I  редакции с учет ш  замечет ?* организаций,

1 редакция 2ТН выслана на отзыв двадцати двум 
организациям 2# Февраля ол% с шовном. i  I53-I0-I674. 
Ответ присдали 19 ортан& зацяй,

Замечания *  праддетенкя, пряедаюше до 10 кая,

войте в сводку стз&йцв и, в соответствии с принятым реше
нием, учтены в настоящей редакция.

Зав, лабораторией ГО Q ly ^ W ^  с.В.Степанов

Зав. сектором яроч.*гооти
химоборудования ^ ^ - ^ Р . в . М о д е с т о в а
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