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Утверждена

постановлением Госгортехнадзора 

России от 20.09.2000 № 51.

Введена в действие с 01.01.2002

постановлением Госгортехнадзора 

России от 05.12.2001 № 59

ИНСТРУКЦИЯ
ПО ОБСЛЕДОВАНИЮ ШАРОВЫХ РЕЗЕРВУАРОВ

И ГАЗГОЛЬДЕРОВ ДЛЯ ХРАНЕНИЯ СЖИЖЕННЫХ ГАЗОВ
ПОД ДАВЛЕНИЕМ1

РД 03-380–00

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Требования настоящей Инструкции распространяются на 

проведение комплексного технического обследования наземных 

стальных сварных шаровых резервуаров и газгольдеров объемом 

от 25 до 2000 м3 и более для хранения легковоспламеняющихся 

жидкостей (ЛВЖ), сжиженных газов (СУГ, СПГ), сжатых газов, 

агрессивных продуктов (кислот) и игристых вин под давлением 

от 0,25 до 1,8 МПа при климатическом и изотермическом темпе-

ратурном режиме.

1.2. Настоящая Инструкция содержит основные требования, 

объем и методы выполнения организационных и технических 

мероприятий, необходимых для проведения комплексного тех-

нического обследования шаровых резервуаров и газгольдеров 

(далее —  шаровые резервуары). 

1 Разработчики: НПК Изотермик, ЦНИИПСК им. Мельникова, Уралхиммаш. Авторский 

коллектив: А.А. Шаталов, Ю.А. Дадонов, В.С. Котельников, Х.М. Ханухов, С.В. Зимина, 

Е.Ю. Дорофеев, И.В. Гулевский, А.А. Дубов, А.Е. Воронецкий, В.М. Горицкий, Н.Е. Демыгин , 

И.Д. Грудев, Л.И. Осокин, А.И. Засыпкин, А.Ф. Гуйда. (Примеч. изд.)
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 1.3. Настоящая Инструкция не распространяется на обсле-

дование технологических трубопроводов, наземных комплексов 

технологических сооружений, производственных и администра-

тивных сооружений. 

 1.4. Основной целью комплексного технического обследова-

ния является определение возможности дальнейшей безопасной 

эксплуатации, сроков и полноты последующих обследований, не-

обходимости ремонта или исключения из эксплуатации шарового 

резервуара при заданных технологических параметрах.

1.5. Комплексное техническое обследование включает:

периодический контроль технического состояния шарового 

резервуара;

полное техническое обследование шарового резервуара.

 1.6. Комплексному техническому обследованию подлежат 

следующие элементы шарового резервуара:

оболочка сферического корпуса, верхнее и нижнее сферические 

днища;

сварные швы приварки лепестков оболочки друг к другу, а также 

к верхнему и нижнему сферическим днищам;

продольные сварные швы сопряжения верхнего и нижнего 

сферических днищ;

места пересечений сварных швов;

узлы приварки горловин люков к верхнему и нижнему сфери-

ческим днищам;

места приварки штуцеров, опор и других элементов; 

конструкции опор;

технологическое оборудование (газоуравнительная система, 

дыхательные, предохранительные клапаны, задвижки, арматура 

трубопроводов, система заземления и молниезащиты и др.);

вспомогательные металлические конструкции (лестницы, пло-

щадки обслуживания, переходы и т.д.).
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2. ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ШАРОВЫХ 
РЕЗЕРВУАРОВ 

 2.1. Шаровые резервуары (ТУ 26%01%150–80 [1] ) предназначены:

объемом 600 и 2000 м3 —  для хранения легковоспламеняющихся 

жидкостей (ЛВЖ), сжиженных газов (СУГ, СПГ), сжатых газов и 

агрессивных продуктов (кислот) при избыточном давлении от 0,25 

до 1,8 МПа при климатическом и изотермическом температурном 

режиме;

объемом от 25 до 2000 м3 и более —  для хранения сжатых и сжи-

женных газов при избыточном давлении до 16 МПа и температуре 

окружающего воздуха;

объемом от 50 до 600 м3 —  для производства игристых вин при 

избыточном давлении до 0,6 МПа и температуре 60–65 °С внутри 

резервуара. 

2.2. Шаровые резервуары имеют одинаковое конструктивное 

решение: 

 шаровая оболочка, опирающаяся на вертикальные трубчатые 

стойки;

шахтная или кольцевая наружная лестница для подъема; 

наружные площадки обслуживания; 

внутренняя смотровая стационарная подвижная лестница 

(только в резервуарах объемом 600 и 2000 м3).

2.3. Шаровые оболочки изготовляются:

методом холодной вальцовки — для резервуаров объемом 600 

и 2000 м3 с толщиной оболочки 16–30 мм;

методом горячей штамповки — для резервуаров объемом от 25 

до 2000 м3 и более с толщиной оболочки до 120 мм;

методом рулонирования из плоских лепестков — для резервуа-

ров объемом от 25 до 600 м3 с толщиной оболочки 4–6 мм. 

2.4. Для изготовления шаровых оболочек применяются марки 

сталей, рекомендуемые ПБ 10%115–96 [6] и ТУ 26%01%150–80 [1], 

с хорошей свариваемостью и высокими пластическими свой-

ствами.
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2.5. В большинстве случаев для изготовления шаровых оболочек 

применяется сталь марки 09Г2С по ГОСТ 5520–79* [2] 12–15%й 

категории, где категории определяются абсолютно минимальной 

температурой окружающего воздуха от –40 до — 65 °С.

2.6. Для отдельных продуктов хранения, вызывающих серо-

водородное растрескивание металла, применяется сталь марки 

20ЮЧ по ТУ 14%1%4853–82 [3] (только для районов с абсолютно 

минимальной температурой окружающего воздуха до –40 °С).

2.7. Для агрессивных сред используется нержавеющая сталь 

12Х18Н10Т по ГОСТ 7350–77* [4] и др. или двухслойная сталь по 

ГОСТ 10885–85* [5], где основной металл —  сталь марки 09Г2С по 

ГОСТ 5520–79* [2] и плакирующий слой из нержавеющей стали 

марки 10Х17Н13МЗТ по ГОСТ 7350–77* [4]. 

2.8. Шаровые оболочки методом холодной вальцовки выпу-

скаются с 1964 года заводом Уралхиммаш, имеющим соответству-

ющее оборудование (ТУ 26%01%150–80 [1]). На Ижорском заводе 

и Атоммаше шаровые оболочки изготовляются методом горячей 

штамповки.

2.9. Всего с 1964 года изготовлено и смонтировано около 

2000 шаровых резервуаров, срок службы которых в соответствии с 

ТУ 26%01%150–80 [1] составляет 12 лет.

2.10. Технические характеристики некоторых шаровых резер-

вуаров, сооружаемых в РФ, представлены в табл. 1.

2.11. Шаровые резервуары, толщина оболочки которых более 

30 мм, независимо от метода их изготовления должны пройти объ-

емную термообработку в проектном положении [1].

2.12. Температура хранимого продукта зависит от вида техноло-

гического процесса, в котором эксплуатируется шаровой резервуар. 

2.13. Количество шаровых резервуаров в установках определя-

ется технологическими требованиями предприятий%владельцев и 

составляет от 1, 2, 4 до парков из 30–40 штук.
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3. ОРГАНИЗАЦИОННЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ И ПОРЯДОК 
ПРОВЕДЕНИЯ КОМПЛЕКСНОГО ТЕХНИЧЕСКОГО 

ОБСЛЕДОВАНИЯ ШАРОВЫХ РЕЗЕРВУАРОВ

3.1. Организация и проведение работ по периодическому контр-

олю технического состояния производятся эксплуатационным 

персоналом организации — владельца шаровых резервуаров.

3.2. Очередность и полнота периодического контроля техниче-

ского состояния определяется настоящей Инструкцией в соответ-

ствии с положениями раздела 4.

3.3. Полное техническое обследование шаровых резервуаров 

выполняется экспертными организациями, которые располага-

ют необходимыми средствами технического диагностирования, 

нормативно%технической документацией, имеют обученных спе-

циалистов и лицензию органов Госгортехнадзора России1.

3.4. Полное техническое обследование производится по инди-

видуально разрабатываемой программе обследования на каждый 

резервуар (приложение 11) в соответствии с положениями раздела 

5 настоящей Инструкции. Индивидуальные программы обследо-

вания резервуаров разрабатываются экспертной организацией, 

выполняющей обследование, и согласовываются с руководством 

территориального органа Госгортехнадзора России.

3.5. Проведение диагностических работ при полном техни-

ческом обследовании разрешается после прохождения инструк-

тажа по технике безопасности на рабочем месте и при наличии 

наряда%допуска на проведение указанных работ.

3.6. Первое полное техническое обследование шарового резер-

вуара после ввода в эксплуатацию проводится через 12 лет.

3.7. Сроки последующих полных технических обследований 

устанавливаются экспертной организацией, проводившей по-

1 Указами Президента Российской Федерации от 09.03.2004 № 314 и от 20.05.2004 

№ 649 Федеральный горный и промышленный надзор России (Госгортехнадзор России) 

преобразован в Федеральную службу по экологическому, технологическому и атомному 

надзору (Ростехнадзор). (Примеч. изд.)
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следнее обследование, в соответствии с табл. 4 раздела 9 настоящей 

Инструкции и в экстренном порядке после обнаружения серьезных 

дефектов и повреждений, выявленных при периодическом контр-

оле технического состояния шаровых резервуаров (пп. 4.4, 4.5).

3.8. Очередность и объем работ полного технического обследо-

вания шаровых резервуаров определяются настоящей Инструкцией 

с учетом их технического состояния, длительности эксплуатации, 

вида хранимого продукта.

Первоочередному полному техническому обследованию долж-

ны подвергаться шаровые резервуары:

выработавшие установленный проектом или предприятием%

изготовителем ресурс эксплуатации;

не имеющие установленного ресурса и находящиеся в эксплу-

атации 12 лет и более;

не имеющие установленного ресурса и за время работы нако-

пившие 1000 циклов нагружения и более (под циклом нагружения 

подразумевается колебание уровня заполнения шарового резерву-

ара более 30 %);

временно находившиеся под воздействием параметров, превы-

шающих расчетные (например, при пожаре или аварии);

по мнению предприятия%владельца требует оценки остаточного 

ресурса.

Кроме того, рекомендуется проведение полного технического 

обследования при страховании и для определения экономической 

целесообразности ремонта или реконструкции шарового резерву-

ара.

3.9. Организация проведения работ по полному техническому 

обследованию выполняется силами предпрятия — владельца шаро-

вого резервуара и включает подготовку хранилища (раздел 5.2) и пе-

редачу исполнителю работ комплекта технической документации:

сдаточную документацию на изготовление и монтаж шарового 

резервуара;

эксплуатационную документацию.

3.10. Сдаточная монтажная документация должна содержать:
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рабочие и деталировочные чертежи проекта шарового резервуара;

заводские сертификаты на поставленные стальные конструкции;

документы о согласовании отступлений от чертежей при изго-

товлении и монтаже металлоконструкций;

документы, удостоверяющие качество материалов, сталей, 

электродов и т.д., применяемых при монтаже и вошедших в состав 

сооружения;

данные о результатах геодезических измерений;

акты проверки герметичности шарового резервуара;

акты гидравлических испытаний шарового резервуара;

акты на скрытые работы;

документы о контроле качества сварных соединений;

акты приемки смонтированного технологического оборудова-

ния;

схема и акт испытания заземления шарового резервуара;

акт на сдачу шарового резервуара в эксплуатацию.

3.11. Эксплуатационная документация должна содержать:

паспорт шарового резервуара;

журнал текущего обслуживания;

технологический журнал;

журнал эксплуатации молниезащиты, защиты от проявления 

статического электричества;

журнал регистрации нивелирных отметок;

журнал ремонтных работ;

журнал аналитического контроля;

план ликвидации аварийных ситуаций;

предписания надзорных органов.

3.12. В случае отсутствия паспорта владелец должен восстано-

вить его в соответствии с Инструкцией И5%94 [46].

3.13. В отдельных случаях, при положительных результатах на-

ружного и внутреннего осмотра в процессе полного технического 

обследования одного из группы шаровых резервуаров (шаровые 

резервуары однотипной конструкции, с одинаковым способом 

изготовления и продуктом хранения, сроком и режимом эксплу-
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атации), полное техническое обследование остальных шаровых 

резервуаров этой группы допускается проводить без внутреннего 

осмотра, без освобождения от продукта хранения и без выведения 

их из эксплуатации (в соответствии с п. 5.1.3) по решению эк-

спертной организации с согласованием органов Госгортехнадзора 

России.

4. ПЕРИОДИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ ТЕХНИЧЕСКОГО 
СОСТОЯНИЯ ШАРОВЫХ РЕЗЕРВУАРОВ 

4.1. Периодический контроль технического состояния шаровых 

резервуаров включает следующее:

а) контроль герметичности фланцевых, резьбовых, сальнико-

вых, разъемных соединений арматуры, трубопроводов;

б) контроль наличия пломб на приборах КИПиА, предохрани-

тельных и дыхательных клапанах;

в) ведение технологического журнала с записью показаний 

уровня, давления и температуры продукта;

г) контроль средств сигнализации, осмотр и поддержку рабо-

тоспособности газоанализаторов;

д) контроль исправности насосно%компрессорного оборудования;

е) контроль заземляющих устройств и молниезащиты. Осмотр и 

измерение электрических сопротивлений заземляющих устройств 

для защиты от статического электричества;

ж) контроль взрывозащищенного электрооборудования и сетей;

з) наружный и внутренний осмотр ответственным по надзору 

на предприятии%владельце;

и) наружный и внутренний осмотр экспертной организацией;

к) гидравлическое испытание пробным давлением.

Мероприятия, указанные в пунктах «а»–«ж», проводятся эк-

сплуатационным персоналом предприятия%владельца в соответст-

вии с заводскими инструкциями в режиме эксплуатации шарового 

резервуара для соблюдения технологических параметров, своев-
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ременного обнаружения неисправностей оборудования в целях 

упреждения аварийных ситуаций.

Мероприятия, указанные в пунктах «з»–«к», проводятся в со-

ответствии с требованиями ПБ 10%115–96 [6]. 

4.2. При периодическом контроле технического состояния про-

верка осадки шарового резервуара нивелировкой основания опор 

в точках, указанных в журнале регистрации нивелирных отметок, 

производится один раз в 5 лет;

4.3. Результаты проведенных работ при периодическом контроле 

технического состояния фиксируются в журнале осмотра шарового 

резервуара. 

4.4. В случае отсутствия возможности выяснения причин 

неисправности и выхода из строя технологического оборудо-

вания или отклонения технологических параметров от нормы 

без остановки шарового резервуара приглашается специализи-

рованная организация для проведения полного технического 

обследования. 

4.5. Для проведения полного технического обследования 

шарового резервуара необходимо привлекать экспертную ор-

ганизацию в обязательном порядке, если при периодическом 

контроле технического состояния выявлены следующие дефекты 

и повреждения:

нарушение герметичности шарового резервуара;

неравномерная осадка шарового резервуара;

превышение допустимого объема заполнения емкости и уста-

новленного в нем давления.

Во всех вышеперечисленных случаях необходимо вывести ша-

ровой резервуар из эксплуатации и подготовить его в соответствии 

с разделом 5.2 для полного технического обследования.
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5. ПОЛНОЕ ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛЕДОВАНИЕ
ШАРОВЫХ РЕЗЕРВУАРОВ 

5.1. Общие положения

5.1.1. Полное техническое обследование шарового резервуара 

проводится в целях оценки его технического состояния по совокуп-

ности диагностируемых параметров для выработки рекомендаций 

об условиях его дальнейшей безопасной эксплуатации с вероятным 

остаточным ресурсом, о сроках и уровнях последующих обследо-

ваний либо о необходимости проведения ремонта или исключения 

его из эксплуатации.

5.1.2. Полное техническое обследование шарового резервуара 

проводится в такой последовательности (минимальный перечень 

работ):

остановка и подготовка шарового резервуара;

анализ комплекта технической и эксплуатационной документации;

наружный и внутренний осмотр шарового резервуара;

геодезические измерения опорных стоек шарового резервуара;

неразрушающие методы контроля качества: акустико%

эмиссионный (АЭ) контроль целостности оболочки шарового ре-

зервуара, ультразвуковая дефектоскопия или радиографический 

метод, цветная дефектоскопия или магнитопорошковый метод;

ультразвуковая толщинометрия оболочки шарового резерву-

ара;

определение физико%механических характеристик и химиче-

ского состава материала оболочки (разрушающим или неразруша-

ющим методом контроля);

испытания шарового резервуара на прочность и герметичность;

оценка технического состояния шарового резервуара; 

оценка остаточного ресурса безопасной эксплуатации шарового 

резервуара. 

5.1.3. При выявлении по результатам АЭ%контроля зон с по-

вышенной активностью АЭ%источников необходимо проводить 
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неразрушающий метод контроля этих участков (ультразвуковым 

или радиографическим методом). При положительном результате 

АЭ%контроля объем работ по проведению неразрушающего контр-

оля допускается сократить в соответствии с п. 5.6.1.2.

5.1.4. Кроме минимального объема работ, перечисленного в 

п. 5.1.2, по решению экспертной организации возможно проведе-

ние дополнительных работ по полному техническому обследова-

нию шарового резервуара: 

неразрушающие методы контроля оболочки [вакуумный (пу-

зырьковый), вихретоковый метод, метод керосиновой пробы, метод 

магнитной памяти металла];

металлографические и электронно%фрактографические ис-

следования структурного и коррозионного состояния основного 

металла и материала сварных швов, отобранных изнутри оболочки 

неразрушающим методом контроля (согласно п. 5.6.2.15 и п. 5.7.1). 

5.1.5. При проведении полного технического обследования 

шарового резервуара без выведения его из эксплуатации (согласно 

п. 3.13) проводятся следующие виды работ:

анализ комплекта технической и эксплуатационной документации;

наружный осмотр шарового резервуара;

геодезические измерения опорных стоек шарового резервуара;

АЭ%контроль целостности оболочки шарового резервуара при 

гидравлических или пневматических испытаниях [7];

ультразвуковая толщинометрия наружной оболочки шарового 

резервуара;

определение физико%механических характеристик и химиче-

ского состава материала оболочки (дюрометрический метод оценки 

прочности, определение фактических механических характеристик 

и химического состава, в том числе неразрушающий метод контр-

оля на микропробах, отобранных снаружи оболочки);

металлографические и электронно%фрактографические ис-

следования структурного и коррозионного состояния основного 

металла и материала сварных швов, отобранных снаружи оболочки; 
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оценка технического состояния шарового резервуара; 

оценка остаточного ресурса безопасной эксплуатации шарового 

резервуара. 

При выявлении по результатам проведения АЭ%контроля целост-

ности оболочки зон с повышенной активностью АЭ%источников 

необходимо вывести резервуар из эксплуатации и провести полное 

техническое обследование в соответствии с п. 5.1.2. 

5.2. Остановка и подготовка шаровых резервуаров к обследованию

5.2.1. Для проведения полного технического обследования 

шаровой резервуар должен быть остановлен, отглушен, освобо-

жден от продукта и подготовлен к безопасному ведению работ в 

соответствии с требованиями ПБ 10%115–96 [6].

5.2.2. Остановка шарового резервуара перед подготовкой к 

полному техническому обследованию производится на основании 

письменного распоряжения руководства предприятия%владельца.

5.2.3. Освобождение шарового резервуара от продукта произво-

дится согласно «Программе по освобождению», разрабатываемой 

предприятием%владельцем.

5.2.4. Подготовка шарового резервуара к полному техническо-

му обследованию производится силами предприятия%владельца и 

осуществляется в такой последовательности:

освобождение шарового резервуара от продукта;

установка заглушек; 

удаление остатков продукта;

зачистка внутренней поверхности шарового резервуара;

монтаж освещения;

подготовка сварных швов и основного металла для проведения 

неразрушающих методов контроля качества и металлографических 

исследований.

5.2.5. Очистка внутренней поверхности шарового резервуара 

от продуктов, накопившихся в процессе эксплуатации (продукты 

коррозии, твердые отложения в виде пыли, грязи), осуществляется 
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после положительных результатов анализов воздушной среды (не 

превышающих ПДК для данного продукта), взятых не менее чем 

в двух точках внутри емкости. 

5.3. Анализ комплекта технической
и эксплуатационной документации

5.3.1. При анализе технической и эксплуатационной документа-

ции устанавливается ее комплектность (пп. 3.9–3.12) и собираются 

следующие сведения:

срок эксплуатации шарового резервуара;

данные по изготовлению и монтажу шарового резервуара 

(отступления от проекта в процессе сооружения, дефекты при 

монтаже);

данные о периодичности осмотра технологического оборудова-

ния, о проведенных ранее частичных наружных и полных техни-

ческих обследованиях с заключениями о техническом состоянии и 

рекомендациями по дальнейшей эксплуатации или ремонту;

данные о проведенных ремонтах с указанием характера и объема 

произведенных работ; 

виды и результаты испытаний шарового резервуара;

наличие изменений в технологической схеме, не согласованных 

с проектными организациями;

соблюдение технологического режима (запись показаний при-

боров, соответствие и отклонения от регламентных норм);

данные о циклах и степени нагружения шарового резервуара; 

нештатные предаварийные и аварийные ситуации, их количе-

ство, действия обслуживающего персонала;

наличие и ход выполнения мероприятий по повышению без-

опасной эксплуатации шарового резервуара;

план ликвидации аварийных ситуаций (наличие плана и разра-

ботанных заводских инструкций);

предписания надзорных органов.
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5.4. Наружный и внутренний осмотр конструкций
шаровых резервуаров

5.4.1. При наружном осмотре необходимо выявить видимые 

поверхностные дефекты, появившиеся и развившиеся в процессе 

эксплуатации на наружной поверхности. При этом необходимо 

обратить внимание на:

следы пропусков продукта и потения на основном металле и 

сварных швах;

наличие трещин, отслоений, видимых нарушений геометриче-

ской формы, следов коррозии;

состояние опорных стоек. 

5.4.2. Внутренний осмотр шарового резервуара производится 

в условиях достаточной освещенности с применением, в случае 

необходимости, луп с увеличением до 7 раз и бинокля с увеличе-

нием до 10 раз.

5.4.3. Целью внутреннего осмотра является выявление дефектов 

на внутренней поверхности шарового резервуара.

5.4.4. При внутреннем визуальном осмотре обязательной про-

верке подлежат:

состояние основного металла оболочки;

местные деформации, вмятины и выпучины;

состояние сварных соединений конструкций шаровых резерву-

аров в соответствии с требованиями проектов, СНиП, стандартов 

на соответствующие виды сварки и типы сварных швов.

5.4.5. Тщательному осмотру внутренней поверхности подлежат 

зоны концентрации напряжений (места приварки подкладных 

листов опор к оболочке, места приварки лепестков оболочки к 

нижнему и верхнему сферическим днищам), а также те участки, где 

вероятнее всего происходит максимальный износ (застойные зоны, 

места скопления влаги и коррозионных продуктов, места раздела 

фаз «газ — жидкость», места изменения направления потоков, зоны 

входных и выходных штуцеров).
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5.4.6. На осматриваемой поверхности основного металла, пред-

варительно очищенной от грязи и отложений продукта, выявляется 

наличие коррозионных повреждений, царапин, задиров, трещин, 

прожогов, оплавлений, вырывов, расслоений, неметаллических 

включений, закатов и других дефектов. Все выявленные дефекты 

подлежат измерению по глубине залегания, протяженности и в 

масштабе наносятся на эскизы.

5.4.7. Коррозионные повреждения подлежат разграничению 

по их виду на:

равномерную коррозию (когда сплошная коррозия охватывает 

всю поверхность металла);

местную (при охвате отдельных участков поверхности);

язвенную, точечную, питтинговую и пятнистую в виде от-

дельных точечных и пятнистых язвенных поражений, в том числе 

сквозных.

5.4.8. Глубину раковин, образовавшихся от коррозии, измеряют 

штангенциркулем, специальным приспособлением с индикатором 

часового типа или щупом.

5.4.9. По результатам осмотра отмечают участки коррозионных 

повреждений поверхности, на которых затем проводят измерения 

толщин ультразвуковым толщиномером.

5.4.10. Визуальному осмотру подлежат все сварные соединения 

оболочки шарового резервуара и прилегающие к ним зоны основ-

ного металла на расстояние не менее 20 мм, которые перед осмо-

тром должны быть очищены от краски, грязи и остатков продукта.

5.4.11. Визуальный осмотр сварных швов, измерения шаблонами 

их геометрических размеров проводятся в условиях достаточной 

освещенности в целях выявления следующих наружных дефектов:

несоответствия размеров швов требованиям проекта, СНиП и 

стандартов;

трещин всех видов и направлений;

наплывов, подрезов, прожогов, незаваренных кратеров, непро-

варов, пористости и других технологических дефектов;

отсутствия плавных переходов от одного сечения к другому;
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несоответствия общих геометрических размеров сварного узла 

требованиям проекта.

5.4.12. В случае необходимости для повышения надежности при 

проведении наружного и внутреннего осмотра оборудования про-

изводится зачистка отдельных участков его поверхности абразив-

ным инструментом с последующим травлением и использованием 

капиллярных или других методов дефектоскопии.

5.4.13. Относительная овальность шарового резервуара вычи-

сляется по формуле

где D
max

 — максимальный внутренний диаметр, мм;

 D
min

 — минимальный внутренний диаметр, мм.

Максимальный и минимальный внутренние диаметры заме-

ряются в двух взаимно перпендикулярных плоскостях среднего 

экваториального сечения [6].

5.4.14. Результаты визуального внутреннего и наружного осмотра 

шарового резервуара оформляются протоколом (приложение 5). 

5.5. Геодезические измерения опорных стоек шаровых резервуаров

5.5.1. Геодезические измерения проводятся в целях выявления 

величины неравномерной осадки и отклонений опорных стоек 

шарового резервуара от вертикали, а также соответствия величин 

отклонений требованиям действующей нормативно%технической 

документации.

5.5.2. Измерения отклонений от вертикали проводятся на уровне 

верха опорных стоек с помощью отвеса путем прямых измерений 

либо при помощи теодолита или другим способом.

5.5.3. Величина неравномерной осадки определяется путем 

нивелирования опорных плит стоек по периметру шарового резер-

вуара с применением оптических или гидравлических нивелиров 

и вычисления превышений между ними.



22 СБОРНИК ДОКУМЕНТОВ

5.5.4. Для оценки осадки шаровых резервуаров за длительный 

период эксплуатации необходимо установить постоянные точки 

нивелирования и проводить привязку отметок точек нивелирова-

ния к постоянному реперу.

5.5.5. Геодезические измерения рекомендуется проводить, опре-

деляя наибольшие величины отклонений дважды: на заполненном 

и пустом резервуаре. Результаты измерений заносятся в протокол 

(приложение 10).

5.6. Неразрушающие методы контроля качества

5.6.1. Общие положения

5.6.1.1. Решение о необходимости использования разруша-

ющего метода, а также того или иного неразрушающего метода 

контроля целостности оболочки шарового резервуара принима-

ется экспертной организацией, проводящей полное техническое 

обследование.

5.6.1.2. При положительном результате проведения АЭ%контроля 

целостности оболочки допускается неразрушающий метод контр-

оля, кроме ультразвуковой толщинометрии, не производить.

5.6.1.3. Объем проведения неразрушающих методов контроля 

целостности оболочки шарового резервуара по наружной и вну-

тренней поверхности при невозможности проведения АЭ%контроля 

по тем или иным причинам определяется по результатам визуально-

го осмотра. При этом обязательными неразрушающими методами 

контроля являются: ультразвуковая дефектоскопия или радиогра-

фический метод, цветная или магнитопорошковая дефектоскопия, 

ультразвуковая толщинометрия.

5.6.1.4. Метод магнитной памяти металла, вакуумный (пузырь-

ковый) метод, вихретоковый метод и метод керосиновой пробы яв-

ляются дополнительными и рекомендательными неразрушающими  

методами контроля целостности оболочки шарового резервуара.



23

©  Оформление. ЗАО НТЦ ПБ, 2011

Серия 03  Выпуск 4

5.6.2. АЭ(контроль 

5.6.2.1. АЭ%контроль целостности оболочки проводится в со-

ответствии с РД 03%131–97 [7] и применяется во время испытаний 

оболочки на прочность в целях выявления дефектов (коррози-

онных и усталостных трещин, зон пластической деформации), 

развивающихся во время нагружения. Допускается использование 

АЭ%контроля при испытаниях на герметичность в целях обнаруже-

ния и локализации сквозных дефектов и мест утечки.

5.6.2.2. В тех случаях, когда испытания на прочность проводятся 

путем нагружения шарового резервуара избыточным внутренним 

давлением с использованием сжатого газа, АЭ%контроль прово-

дится в обязательном порядке. При этом АЭ%методом должны 

контролироваться все потенциально опасные с точки зрения 

возможного развития дефектов зоны оболочки шарового резер-

вуара. При проведении гидроиспытаний оболочки АЭ%контроль 

дополняет результаты обследования оболочки другими методами. 

По результатам АЭ%контроля в зонах, где обнаружена повышен-

ная активность АЭ, могут назначаться дополнительные работы по 

контролю оболочки другими методами. 

5.6.2.3. Целью проведения АЭ%контроля является:

повышение безопасности испытаний на прочность при прове-

дении пневмоиспытаний или использовании хранимого продукта 

для создания избыточного давления в оболочке путем подачи 

сигнала для остановки нагружения и снижения давления до без-

опасного уровня при обнаружении дефектов, соответствующих 

IV классу (катастрофически активный АЭ%источник), или утечек 

через сквозные дефекты;

обнаружение и определение местоположения наиболее опасных 

развивающихся дефектов, трещин, зон пластической деформации, 

коррозионных повреждений;

обнаружение утечек через сквозные дефекты, фланцы, неплот-

ные соединения.
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 5.6.2.4. АЭ%контроль проводится на шаровых резервуарах, нахо-

дившихся в эксплуатации не менее одного года после проведения 

испытаний на прочность.

 5.6.2.5. Для проведения АЭ%контроля шаровых резервуа-

ров объемом 25 м3 и более необходимо использовать многока-

нальную аппаратуру. Необходимое число каналов аппаратуры 

АЭ определяется площадью контролируемых зон и размерами 

зоны, контролируемой одним преобразователем (или группой 

преобразователей при использовании многоканальных локаци-

онных режимов аппаратуры). В обязательном порядке должны 

контролироваться зоны сопряжения верхнего и нижнего сфе-

рических днищ шарового резервуара с лепестками оболочки, 

включая зоны ПРП (приемно%раздаточных патрубков), зоны 

сопряжения опорных стоек с оболочкой и другие потенциально 

опасные зоны, выявленные при визуальном осмотре шарового 

резервуара. Размеры зоны, контролируемой одним преобразо-

вателем АЭ, определяют с помощью имитатора Су%Нильсена. 

Акустический сигнал от излома графитового стержня имитатора 

на границе контролируемой зоны должен регистрироваться при 

выбранном коэффициенте усиления и пороге дискриминации 

канала. При использовании многоканальных локационных 

систем акустический сигнал от излома графитового стержня 

имитатора должен быть обнаружен и локализован в пределах 

контролируемой зоны. Рабочая частота преобразователей АЭ и 

каналов аппаратуры должна лежать в пределах от 100 до 500 кГц. 

Общее усиление каналов аппаратуры (предусилитель и конечный 

усилитель) должно быть не менее 80 дБ. 

5.6.2.6. Конструкция, исполнение и техническое состояние 

преобразователей АЭ, предусилителей, кабельных соединений и 

конечных усилителей должны обеспечивать достаточную защиту 

от электромагнитных наводок и помех, поступающих из сети. 

Персональный компьютер или компьютерный блок, входящий в 

состав АЭ%системы, должен обеспечивать оперативный контроль 

в процессе нагружения общей АЭ%активности  по всем каналам 
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и активности в каждой контролируемой зоне (при использова-

нии зонной локации) или вывод локационных графиков (при 

использовании многоканальных локационных режимов). Дан-

ные АЭ должны регистрироваться в процессе испытаний в виде 

файлов данных для последующего воспроизведения, обработки 

и анализа.

5.6.2.7. Испытания шаровых резервуаров на прочность с исполь-

зованием АЭ%контроля проводятся в сухую безветренную погоду 

при отсутствии атмосферных осадков и температуре окружающего 

воздуха в пределах рабочих температур электронного блока, на-

ходящегося на открытом воздухе. Рабочий диапазон температур 

оболочки должен соответствовать температуре акустических пре-

образователей во время испытаний.

 5.6.2.8. Подготовка шарового резервуара к испытаниям с ис-

пользованием АЭ%контроля включает:

проведение работ по заполнению резервуара продуктом или 

рабочим веществом, герметизацию всех люков и разъемных сое-

динений;

проверку герметичности люков, фланцевых соединений, ар-

матуры;

опрессовку всех подводящих трубопроводов до давления, 

превышающего максимальное давление при испытаниях на 

прочность;

зачистку мест установки преобразователей АЭ до шероховатости 

поверхности Rz = 40, установку преобразователей на поверхности 

оболочки шарового резервуара;

подключение аппаратуры АЭ, проверку работоспособности 

каналов, проведение необходимых предварительных замеров 

(координаты расположения преобразователей АЭ, уровень шу-

мов по каждому каналу при отсутствии нагружения избыточным 

давлением, скорости распространения акустических сигналов в 

оболочке);

проверку приборов для измерения и регистрации давления 

внутри шарового резервуара;
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подготовку рабочего места испытания;

проверку системы оперативной связи оператора АЭ%системы с 

персоналом, осуществляющим управление нагружением шарового 

резервуара.

5.6.2.9. До начала испытаний оболочки на прочность проводятся 

предварительные нагружения шарового резервуара избыточным 

давлением в пределах не выше 25 % от максимального давления 

при испытаниях на прочность с целью оценки уровня акустических 

шумов и электромагнитных помех по каждому каналу аппаратуры 

АЭ в процессе нагружения шарового резервуара. Все выявленные 

источники шумов должны быть устранены, а уровень шумов сни-

жен до приемлемого уровня. На этом этапе может понадобиться 

несколько нагружений шарового резервуара.

5.6.2.10. Испытания шарового резервуара на прочность прово-

дятся путем ступенчатого подъема избыточного давления. Реко-

мендуется, до превышения рабочего давления, остановки нагру-

жения делать через каждые 25 % рабочего давления, а после превы-

шения рабочего давления —  через каждые 10 % рабочего давления. 

Максимальное давление при испытаниях на прочность опреде-

ляется в соответствии с действующей нормативно%технической 

документацией, но в любом случае должно составлять не менее 

110 % разрешенного рабочего давления. Рекомендуемое время 

выдержки на каждой ступени 10 мин. Во время нагружения все 

работы на шаровом резервуаре и подводящих трубопроводах 

должны быть прекращены, чтобы не создавать дополнительных 

акустических шумов. В процессе нагружения шарового резер-

вуара контролируют общую активность АЭ по всем каналам, 

активность АЭ по каждому каналу, активность АЭ в отдельных 

зонах, а также производят запись параметров АЭ в файл данных 

для по следующего анализа.

 5.6.2.11. Нагружение немедленно останавливается при обна-

ружении:

 резкого роста активности в процессе нагружения или выдерж ки 

под нагрузкой по любому каналу или в любой контролируемой зоне;



27

©  Оформление. ЗАО НТЦ ПБ, 2011

Серия 03  Выпуск 4

сохранения активности АЭ на высоком уровне по любому ка-

налу или в любой контролируемой зоне во время выдержки под 

нагрузкой;

АЭ%источника, который может быть классифицирован как 

источник IV класса.

После остановки нагружения необходимо снизить давление 

до уровня, соответствующего прекращению акустической ак-

тивности источника, или до нуля, после чего произвести осмотр 

зоны с повышенной активностью или ее контроль другими 

методами.

5.6.2.12. В случае если при первом испытании получены дан-

ные, которые требуют уточнения, проводится повторное нагруже-

ние шарового резервуара после разгрузки до величины давления 

50–75 % рабочего. Порядок повышения давления при повторном 

нагружении такой же, как и при первом нагружении. Отсутствие 

акустической активности при повторном нагружении свидетель-

ствует об отсутствии особо опасных (катастрофически активных) 

АЭ%источников в контролируемых зонах.

 5.6.2.13. После завершения испытаний на прочность произво-

дятся обработка и анализ данных АЭ. В результате анализа должны 

быть получены:

графики нагружения шарового резервуара в ходе испытаний;

графики активности АЭ, совместимые с графиками нагружения 

для всех контролируемых зон;

локационные графики при использовании многоканальных 

локационных режимов;

графики других параметров АЭ (суммарный счет, энергия, 

распределение амплитуд и т.п.), если это необходимо для интер-

претации полученных данных. Перечисленные графики вместе с 

другими данными о контролируемом шаровом резервуаре и услови-

ях проведения испытаний прилагаются к протоколу АЭ%контроля 

шарового резервуара (приложение 2).

5.6.2.14. В протокол включают также сведения о всех нестандар-

тных ситуациях, имевших место в ходе испытаний: выход из строя 
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испытательного оборудования или отдельных каналов аппаратуры 

АЭ, появление источников посторонних шумов, изменение погод-

ных условий и т.п.

 5.6.2.15. По результатам анализа готовится заключение, ко-

торое содержит выводы по результатам АЭ%контроля шарового 

резервуара:

наличие, месторасположение и классификацию выявленных 

источников АЭ по каждой контролируемой зоне;

рекомендации по дополнительному использованию неразру-

шающих методов контроля (согласно п. 5.6.4.1) и отбору проб 

для металлографических и электронно%фрактографических 

исследований (согласно п. 5.7) в зонах выявленных АЭ%источ-

ников;

заключение о возможности дальнейшей эксплуатации шарового 

резервуара по результатам АЭ%контроля.

 5.6.2.16. Во время проведения испытаний на прочность весь 

персонал, участвующий в проведении АЭ%контроля, должен соблю-

дать все правила безопасности, действующие на данном предприя-

тии, включая правила техники безопасности, электробезопасности 

и пожарной безопасности.

 5.6.2.17. Применяемая при проведении АЭ%контроля аппарату-

ра должна быть аттестована и проходить метрологическую поверку 

в установленном порядке.

 5.6.2.18. АЭ%контроль должна проводить бригада, состоящая 

не менее чем из двух специалистов, из них по крайней мере один 

специалист должен иметь II или III уровень квалификации.

5.6.3. Неразрушающие методы контроля основного металла и ме-

талла сварных соединений оболочки

5.6.3.1. Контроль основного металла и металла сварных швов 

неразрушающими методами контроля производится по результатам 

проведения АЭ%контроля шарового резервуара в местах с повышен-

ной активностью выявленных источников АЭ в целях определения 
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фактического местоположения дефектов, возникших в процессе 

монтажа и эксплуатации шарового резервуара.

5.6.3.2. К недопустимым дефектам основного металла и ме-

талла сварных швов относятся трещины всех видов, расслоения, 

непровары, прожоги, перерывы в швах, незаваренные кратеры, 

крупная чешуйчатость, резкие переходы от наплавленного ме-

талла к основному, чрезмерное усиление шва, неполномерность 

шва.

5.6.3.3. Критическое снижение прочности оболочки шарового 

резервуара, а также образование трещин в сварных швах могут быть 

обусловлены следующими факторами:

дефектами сварочно%монтажных работ;

охрупчиванием металла при низких температурах;

агрессивным воздействием хранимых продуктов;

чрезмерной концентрацией напряжений вследствие дефектов 

формы и размеров конструкции резервуара;

нарушениями правил эксплуатации.

5.6.3.4. К допустимым дефектам сварных соединений относятся:

отдельные шлаковые включения, поры или их скопления раз-

мером в диаметре не более 10 % толщины свариваемого металла, 

но не более 3 мм;

отдельные расслоения площадью не более 100 мм2, не выходя-

щие на сварные швы;

шлаковые включения или поры, расположенные цепочкой вдоль 

шва при суммарной их длине, не превышающей 200 мм на 1 м шва;

скопление газовых пор и шлаковых включений на отдельных 

участках шва в количестве не более 5 на 1 см2 площади шва при 

диаметре одного дефекта не более 1,5 мм.

5.6.3.5. Обязательными (основными) методами при необхо-

димости проведения неразрушающего контроля сварных швов и 

основного металла (пп. 5.1.2, 5.1.3) являются:

ультразвуковая дефектоскопия (УЗД);

радиографический метод;
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цветная дефектоскопия;

магнитопорошковая дефектоскопия.

5.6.3.6. Цветная дефектоскопия проводится в соответствии с 

ГОСТ 18442–88 [9], ОСТ 26%5–88 [10] и позволяет обнаружить 

поверхностные дефекты, главным образом трещины, в различных 

сварных соединениях.

5.6.3.7. Ширина зоны контроля для проведения цветной де-

фектоскопии должна быть не менее 50 мм в каждую сторону от 

оси сварного шва.

5.6.3.8. Осмотр контролируемой поверхности после нанесения 

проявителя должен осуществляться дважды: через 5 мин после 

высыхания проявителя (предварительный контроль) и через 20 мин 

после высыхания проявителя (окончательный контроль) с приме-

нением лупы 10%кратного увеличения.

5.6.3.9. Для контроля сварных швов рекомендуется применять 

комплекты типа ЦАН, позволяющие выявить дефекты с шириной 

раскрытия до 1 мкм. Результаты контроля оформляются протоко-

лом (приложение 6).

5.6.3.10. УЗД проводится в соответствии с ГОСТ 14782–86 [11], 

ОСТ 26%2044%10–83 [12] и обеспечивает выявление внутренних 

и поверхностных дефектов в сварных швах и околошовной зоне 

основного металла. При УЗД определяются условная протяжен-

ность, глубина и координаты расположения дефекта.

5.6.3.11. Перед началом УЗД сварных соединений изготовля-

ются эталоны сварных соединений для настройки дефектоскопа и 

пьезоэлектрических преобразователей. Результаты УЗД заносятся 

в протокол (приложение 7).

Примечание. В случае применения одновременно цветной дефектоскопии 

и УЗД, предусмотренных настоящей Инструкцией, цветная дефектоскопия 

должна выполняться перед проведением УЗД. Обратный порядок контроля 

не допускается.
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5.6.3.12. Радиографический метод контроля выполняется в со-

ответствии с требованиями ГОСТ 7512–82 [13] и ОСТ 26%1103–84 

[14], является одним из самых достоверных и позволяет выявить 

микроскопические дефекты в виде трещин, непроваров, газовых 

и шлаковых включений с размерами не менее 0,5 мм. Результаты 

контроля оформляются протоколом (приложение 8).

5.6.3.13. Магнитопорошковый метод контроля выполняется 

в соответствии с требованиями ГОСТ 21105–87 [15], позволяя 

выявить мельчайшие дефекты и трещины с шириной раскрытия 

0,001 мм, глубиной 0,01 мм и более.

5.6.3.14. Контроль сварных швов магнитопорошковой дефек-

тоскопией должен выполняться по ширине 100 мм по обе стороны 

шва. Результаты контроля оформляются протоколом (приложение 

9).

5.6.3.15. Для контроля основного металла и металла сварных 

швов в случае необходимости (обнаружение недопустимых де-

фектов, ремонт внутренней емкости, вырезка образцов металла 

и др.) предусматривается применение дополнительных методов 

неразрушающего контроля:

вихретоковый метод (выполняется в соответствии с ГОСТ 24289–

80 [16]);

вакуумный (пузырьковый) метод (выполняется в соответствии 

с ГОСТ 3242–79 [17]);

метод керосиновой пробы (выполняется в соответствии с 

ГОСТ 11128–65 [18]).

5.6.3.16. Сварные швы и участки основного металла, подлежа-

щие обязательному неразрушающему контролю, в случае невоз-

можности проведения АЭ%контроля шарового резервуара по тем 

или иным причинам, указаны в табл. 2.

5.6.3.17. Все дефекты, превышающие допустимые размеры, 

наносятся на схему сварных соединений сферического верхнего, 

нижнего днищ и лепестков оболочки шарового резервуара, после 

чего специализированной экспертной организацией принимается 
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решение о работоспособности поврежденных участков основного 

металла или сварного шва и необходимости их ремонта.

5.6.3.18. Для выполнения работ, связанных с применением 

неразрушающих методов контроля, предусмотренных настоящей 

Инструкцией при проведении полного технического обследования 

шарового резервуара, допускаются дефектоскописты, прошедшие 

теоретическое и практическое обучение и имеющие удостоверение 

с квалификацией не ниже II уровня.

Таблица 2
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5.6.4. Метод магнитной памяти металла (ММП контроль)

5.6.4.1. ММП контроль, основанный на измерении поля остаточной 

намагниченности (Н
р
), является рекомендательным неразрушаю-

щим методом контроля целостности оболочки шарового резервуа-

ра, проводится в соответствии с Методикой экспресс%диагностики 

сосудов и аппаратов с использованием магнитной памяти металла 

[9] и применяется для оценки напряженно%деформированного со-

стояния шаровых резервуаров с учетом неоднородности структуры 

металла. При ММП контроле используется эффект магнитной 

памяти металла к зонам действия максимальных рабочих нагрузок. 

ММП контроль не требует специальной подготовки поверхности 

металла и проводится в процессе эксплуатации хранилища. 

5.6.4.2. ММП контролю подлежат все сварные швы, участки 

днища, расположенные посредине между относительно жесткими 

узлами, а также участки, расположенные посредине между зонами 

приварки опор к оболочке.

5.6.4.3. ММП контроль осуществляют два оператора. Один 

оператор выполняет сканирование датчиками, другой оператор 

следит на экране прибора за изменениями измеряемого параметра. 

В отдельных случаях допускается ММП контроль осуществлять 

одним оператором.

 5.6.4.4. Зоны ММП контроля основного металла и сварных 

соединений разбиваются на несколько участков. Рекомендуемая 

длина каждого участка 4–5 м. Длина участка может быть увеличена 

для ускорения контроля, но при этом дискретность записи (рас-

стояние между фиксируемыми точками контроля) увеличивается. 

Разбиение зон ММП контроля на несколько участков делается для 

выполнения записи измерений в блок памяти прибора. Условное 

обозначение (кодирование) участков производится на клавиатуре 

прибора в виде нескольких цифр. При этом рекомендуется первой 

цифрой (или двумя первыми цифрами) обозначать порядковый 

номер зоны ММП контроля. Например, код 112 означает номер 

зоны ММП контроля 11, участок 2.
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 5.6.4.5. При обнаружении скачкообразного изменения знака и 

величины Нр на поверхности контролируемого участка мелом или 

краской делается отметка. Затем производится запись результатов 

контроля в блок памяти прибора.

5.6.4.6. Направление сканирования должно быть одинаковым 

для всех контролируемых зон ММП контроля. Начало и направ-

ление сканирования, а также условная разбивка зон ММП контр-

оля на участки обозначаются на формуляре хранилища в целях 

дальнейшей обработки результатов контроля. По результатам 

контроля каждой намеченной зоны ММП контроля выявляются 

зоны максимальной концентрации напряжений, которые харак-

теризуются максимальным градиентом величины |ΔН
р
| по длине 

контролируемого участка L
к
.

5.6.4.7. Компьютерная система обработки данных в сочетании 

с двухканальным датчиком автоматически определяет значение 

измеряемого градиента магнитного поля |ΔН
р
|/ΔL

к
 и фиксирует на 

экране его графическое изображение.

 5.6.4.8. После выполнения контроля всех участков основного 

металла и сварных швов рекомендуется произвести контроль в 

зонах концентрации напряжений на предмет выявления в них воз-

можных дефектов методом УЗД. Наиболее опасным для развития 

повреждения сварного шва является совпадение зон концентрации 

напряжений от технологии сварки (непровары, шлаковые вклю-

чения, смещение кромок и т.д.) с концентрацией в этом месте 

рабочих нагрузок.

5.6.4.9. По результатам контроля методом магнитной памяти 

на формуляре хранилища строятся эпюры распределения вели-

чины Н
р
 по всем проконтролированным участкам, указываются 

зоны потери устойчивости шарового резервуара и зоны макси-

мальной концентрации напряжений. Далее производится анализ 

напряженно%деформированного состояния хранилища.
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5.6.5. Ультразвуковая толщинометрия металлоконструкций
шаровых резервуаров 

5.6.5.1. Ультразвуковая толщинометрия производится для вы-

явления возможного уменьшения толщины элементов оболочки 

шарового резервуара в целях определения скорости коррозионного 

или коррозионно%эрозионного износа. 

5.6.5.2. Ультразвуковая толщинометрия элементов оболочки 

шарового резервуара проводится в соответствии с ГОСТ 28702–90 

[19] с помощью ультразвуковых толщиномеров отечественного 

и зарубежного производства, позволяющих измерять толщину в 

интервале 0,6–1000 мм с точностью до 0,1 мм при температуре 

окружающего воздуха от –10 до +40 °С и отвечающих требованиям 

ГОСТ 28702–90 [19].

5.6.5.3. Объем работ по измерениям толщин устанавливается 

на основании визуального контроля внутренней поверхности и в 

зависимости от длительности эксплуатации. Для оценки толщины 

металла оболочки шаровых резервуаров за длительный период эк-

сплуатации необходимо установить постоянные точки измерений, 

обозначив их несмываемой краской.

5.6.5.4. Количество точек измерения в общем случае должно 

быть следующее:

не менее четырех на каждом лепестке оболочки (причем по од-

ной из них на расстоянии не более 100 мм от сварного шва между 

лепестком, сферическим верхним и нижним днищами);

не менее двух на каждой части сферического верхнего и нижне-

го днища (одна на расстоянии не менее 100 мм от сварного шва 

между днищем и лепестком, другая на расстоянии не менее 50 мм 

от сварного шва между частями днища);

не менее двух на впускном и выпускном патрубке;

в местах, наиболее пораженных коррозией, —  по усмотрению 

специализированной организации.

5.6.5.5. Поверхность металла оболочки в точках измерений 

должна быть зачищена до шероховатости Rz = 40 по ГОСТ 2789–73 

[20], диаметр контактного пятна не менее 30 мм.
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5.6.5.6. Результаты ультразвуковой толщинометрии оформля-

ются в виде протокола с приложением схемы расположения точек 

измерений на развертке оболочки шарового резервуара (приложе-

ния 3, 4). 

5.7. Металлографические и электронно(фрактографические

исследования структурного и коррозионного состояния основного 

металла и материала сварных швов оболочки

5.7.1. Металлографические и электронно%фрактографические 

исследования проводятся в случае визуального обнаружения тре-

щиноподобных поверхностных дефектов, щелевой и точечной кор-

розии, возникших в процессе эксплуатации, а также для шаровых 

резервуаров, для которых периодичность обследования по табл. 4 

раздела 9 установлена менее 8 лет. 

Кроме того, металлографические исследования проводят в слу-

чае определения механических свойств стали без использования 

стандартных образцов.

5.7.2. Металлографические исследования проводятся с це-

лью оценки структуры металла и степени ее изменения, а также 

при установлении степени ее коррозионных и коррозионно%

механических повреждений под воздействием эксплуатационных 

факторов.

5.7.3. Для проведения металлографических исследований могут 

быть использованы как разрушающие, так и неразрушающие методы.

5.7.4. Проведение металлографических исследований неразру-

шающим методом осуществляется методом «реплик».

5.7.5. При использовании разрушающего метода используют 

шлифы, изготовленные из вырезанной массивной заготовки или из 

микропроб размером (1,2–1,5)×(5–10)×(15–25) мм с наибольшим 

сечением рабочей части не менее 3 мм2. Места микропроб подверга-

ются механической зачистке до устранения концентраторов напря-

жений. Необходимость проведения восстановительного ремонта в 

месте отбора микропробы устанавливается специализированной 

организацией, проводящей обследование.
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5.7.6. Исследования структуры стали с применением методов 

количественной металлографии проводятся в соответствии с 

ГОСТ 5639–82 [21] и ГОСТ 5640–68 [22].

5.7.7. Электронно%фрактографические исследования прово-

дятся в целях определения степени охрупчивания (повреждения) 

металла различных зон сварного соединения и установления при-

чин его трещинообразования.

5.7.8. Изломы для электронно%фрактографического анали-

за получают при испытаниях стандартных ударных образцов 

(ГОСТ 9454–78 [23]) при отрицательных температурах, обеспечи-

вающих наличие на поверхности разрушения «хрупкого квадрата», 

или при разрушении микропроб, предварительно охлажденных 

в жидком азоте для получения хрупкого излома. В обоих случаях 

следует предусмотреть меры по предотвращению коррозионных 

повреждений при отогреве и сушке изломов.

5.7.9. Выбор оборудования для проведения электронно%

фрактографического анализа и определения доли межзеренной 

составляющей F
м 

, указывающей на повреждение границ зерен, 

осуществляется в соответствии с методическими указаниями 

МР 5%81 [24].

5.7.10. Степень межзеренного охрупчивания металла, вызванно-

го ослаблением границ зерен из%за наводороживания, сульфидного 

и хлоридного растрескивания и иных неблагоприятных процессов, 

определяется по величине прироста доли межзеренного разру-

шения ΔF
м
 в хрупком изломе по сравнению с хрупким изломом 

исходного материала.

5.7.11. Порядок определения степени межзеренного охрупчи-

вания металла оболочки приведен в пп. 5.8.3.4 и 5.8.3.5.

5.8. Определение механических свойств и отбор проб материала

5.8.1. Определение химического состава материала оболочки

5.8.1.1. При обнаружении аварийных дефектных мест оболочки 

шарового резервуара, а также после пожара, стихийных бедствий 
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и длительных простоев по решению специализированной орга-

низации проводится комплексная оценка физико%механических 

свойств металла различных зон сварных соединений.

5.8.1.2. Определение химического состава стали проводят в со-

ответствии с требованиями ГОСТ 22536.0–87—ГОСТ 22536.12–88, 

ГОСТ 22536.14–88 [25] титриметрическим, спектральным или 

другими методами, обеспечивающими необходимую точность 

химического анализа.

5.8.1.3. Химический анализ стали проводят после зачистки 

поверхности металла (пробы) до металлического блеска, исклю-

чающей искажение результатов анализа состава металла.

5.8.1.4. При интерпретации результатов химического анализа 

допускаемые отклонения содержания легирующих элементов в 

готовом прокате учитывают согласно техническим требованиям к 

низкоуглеродистым и низколегированным сталям (ГОСТ 27772–88 

[26], ГОСТ 380–94 [27], ГОСТ 19281–89 [28] и др.).

5.8.1.5. При комплексной оценке физико%механических свойств 

основного металла и металла различных зон сварных соединений 

производится вырезка массивной заготовки в виде круга диаметром 

300 мм, содержащей сварной шов.

5.8.1.6. Вырезку металла необходимо проводить из наиболее 

нагруженных мест, удобных для последующего ремонта.

5.8.1.7. На вырезанную заготовку наносится маркировка (номер 

резервуара и лепестка), направление прокатки, расположение и 

характер (вертикальный, заводской, монтажный) шва, указывается 

внутренняя и внешняя поверхность.

5.8.1.8. Для определения степени повреждения металла под 

воздействием эксплуатационных факторов и оценки механических 

свойств металла допускается проводить отбор микропроб размером 

в соответствии с п. 5.7.5.

5.8.1.9. Микропробы отбираются с внутренней части шарового 

резервуара механическим (скол, спил, срез), электроэрозионным 

или иным способом, обеспечивающим получение микропробы 

требуемых размеров без деформации металла.
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5.8.1.10. При выполнении п. 5.8.1.9 рекомендуется отбор ми-

кропроб проводить на трех уровнях: в жидкой фазе, газовой фазе 

и в зоне переменного смачивания. На каждом уровне микропробы 

отбираются от основного металла и металла шва и (или) околошов-

ной зоны вертикального шва.

5.8.1.11. Количество проб и места их отбора устанавливаются 

специализированной организацией в зависимости от степени 

повреждения шарового резервуара, выявленной при проведении 

обследования.

5.8.1.12. Места отбора микропроб подвергаются механической 

зачистке до устранения концентраторов напряжений.

5.8.1.13. При вырезке массивной заготовки определяют меха-

нические свойства при растяжении (предел текучести, временное 

сопротивление, относительное удлинение) и ударную вязкость, а 

также проводят металлографический анализ в целях выявления 

повреждения (деградации) структуры и наличия микротрещин. При 

обследовании шаровых резервуаров, испытывающих в процессе 

эксплуатации малоцикловое нагружение, проводят испытания на 

малоцикловую усталость по ГОСТ 25859–83 [29].

5.8.1.14. Количество образцов и температуры испытаний уста-

навливаются специализированной организацией, проводящей 

обследование с учетом требований ГОСТ 7564–73 [30]. Испыта-

ния на статическое растяжение и ударную вязкость проводят по 

ГОСТ 1497–84 [31] и ГОСТ 9454–78 [23] соответственно.

5.8.2. Оценка прочностных характеристик материала оболочки

без вырезки массивной заготовки

5.8.2.1. Характеристики прочности определяют по результатам 

химического, металлографического и дюрометрического анализа.

5.8.2.2. Твердость стали по методам Виккерса или Бринелля 

на стационарных твердомерах устанавливают в соответствии с 

ГОСТ 2999–75 [32] и ГОСТ 9012–59 [33] соответственно. Мини-

мальные размеры проб и требования к подготовке поверхности 

металла приведены в ГОСТ 2999–75 [32] и ГОСТ 9012–59 [33].
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5.8.2.3. Допускается измерение твердости проводить непосред-
ственно на объекте переносными твердомерами статического или 
динамического типов по ГОСТ 22761–77 [34] и ГОСТ 18661–73 [35] 
соответственно. Применение твердомеров других типов разреша-
ется при условии обеспечения необходимой точности измерений.

5.8.2.4. Требования к качеству зачистки поверхности, размеру и 
плоскости зачищаемой площадки устанавливают в соответствии с 
техническим паспортом используемого твердомера. При измере-
нии твердости основного металла зачищаемая площадка должна 
располагаться на расстоянии не менее 100 мм от сварного шва и 
не далее 300 мм от места отбора пробы.

5.8.2.5. Количество замеров твердости на пробу или точку 
должно быть не менее трех при использовании стационарных 
твердомеров, исключая случай существенного (более 10 %) рассе-
яния значений твердости и обнаружения с помощью переносных 
твердомеров аномально низких или аномально высоких значений 
твердости.

5.8.2.6. При существенном рассеянии значений твердости ко-
личество измерений увеличивается до 9 на точку.

5.8.2.7. В качестве характеристики твердости стали принимается 
среднеарифметическое значение.

5.8.2.8. При обнаружении аномально низких или аномально 
высоких значений твердости устанавливают форму и размер этой 
области аномальной твердости. Количество замеров устанавливают 
специалисты, проводящие измерения.

5.8.2.9. При способах отбора микропроб, обеспечивающих 
полное отсутствие наклепа металла, измерение твердости проводят 
в соответствии с п. 5.8.2.2, а определение предела текучести допу-
скается проводить в соответствии с ГОСТ 22762–77 [36].

5.8.2.10. Предел текучести сталей в интервале от 200 до 450 МПа 
рассчитывается по результатам химического и количественного 
металлографического анализа.

 5.8.2.11. Предел текучести низкоуглеродистых и низколеги-
рованных сталей (кроме сталей с карбонитридным упрочнением) 
рассчитывается по формуле
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где σ
0
 — напряжение трения решетки α%железа, для настоящего 

расчета принимается равным 30 МПа;

 σ
п
 — напряжение за счет упрочнения стали перлитом, 

σ
п
 = 2,4П, МПа, здесь П —  процент перлитной со-

ставляющей;

 Δσ
т.р

 —  напряжение за счет упрочнения твердого раствора 

легирующими элементами, устанавливаемое по вели-

чине их концентрации С
i
 —  в % по массе легирующих 

элементов в α%железе (феррите);

Δσ
т.р

 = 4670C
C + N

 + 33C
Mn

 + 86С
Si

 + 31C
Cr

 + 30C
Ni

 + 11C
Mo

 + 60C
Al

 

+ 

 + 39C
Cu

 +690C
P
 + 3C

V
 + 82C

Ti
 , МПа;

 Δσ
д
 —  напряжение за счет упрочнения дислокациями, оцени-

вается по плотности дислокаций ρ, где Δσ
д
 = 5Gbρ1/2,

МПа, —  для горячекатаных и нормализованных ста-

лей допускается принимать Δσ
д
 = 30 МПа;

 d — средний условный диаметр зерна феррита, определя-

емый по ГОСТ 5639–82 [21]; 

 К
у
 = 20 МПа·мм1/2.

5.8.2.12. Предел текучести сталей с карбонитридным упрочне-

нием рассчитывается по формуле

где Δσ
д.у

 — напряжение за счет упрочнения стали дисперсными  

частицами, определяемое по следующему выражению:

 

где G = 8,4·104 МПа —  модуль сдвига;

 b = 2,5·10–7 мм —  вектор Бюргерса;
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 D — размер (диаметр) дисперсных упрочняющих частиц, мм;

 λ — межчастичное расстояние, мм.

5.8.2.13. Погрешность оценки предела текучести не превышает 

при определении по:

п. 5.8.2.9 и п. 5.8.2.11 —  ± 7 %;

п. 5.8.2.12   —  ± 10 %.

5.8.2.14. Временное сопротивление стали рассчитывается по 

соотношению

  σ
в
 = 0,34НВ или  σ

в
 = 0,34(HV).

Для исследуемого класса сталей значения твердости по Виккер-

су (HV) и Бринеллю (HB) принимаются совпадающими.

5.8.3. Дюрометрический метод оценки характеристик прочности 

материала оболочки

5.8.3.1. При установлении степени охрупчивания металла ΔТ
К
 

за счет пластической деформации (наклепа) в зонах изменения 

формы элемента конструкции или выявленных зонах концентра-

ции напряжений используется дюрометрический метод (измерение 

твердости) с применением переносных твердомеров.

5.8.3.2. Определение степени охрупчивания стали в результате 

пластической деформации устанавливается по соотношению

 ΔT
К
 = А (HVэ – HVн),

где А = 0,16 °С/МПа; 

 HVэ, HVн — твердость стали после эксплуатации на момент 

обследования и в исходном состоянии (до эксплу-

атации).

5.8.3.3. При отсутствии сведений о твердости стали в исходном 

состоянии в качестве ее значения принимается среднее значение 

трех измерений твердости вне зоны развития пластической дефор-

мации (концентрации напряжений) соответствующего элемента 

конструкции.
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5.8.3.4. Степень межзеренного охрупчивания ΔТ
К
Г металла опре-

деляется по соотношению

где F
м

э, F
м

и — приведенная доля в процентах межзеренной состав-

ляющей в хрупком изломе до и после эксплуатации 

соответственно;

 В —  коэффициент пропорциональности, а именно 

В = 1,04 °С, Т
К
О = 10 °С для стали со структурой фер-

рита и феррит + перлит и Т
К
О = 20 °С для стали со 

структурой мартенсита и бейнита отпуска, сорбита 

и троостита.

5.8.3.5. При отсутствии сведений о строении изломов в исходном 

состоянии следует принять F
м
и = 0.

5.8.3.6. В качестве степени межзеренного охрупчивания металла 

оболочки принимается наибольшее значение ΔТ
К
Г одного из его 

элементов отдельно для основного металла и металла сварного шва.

5.8.3.7. Для конструкций, выполненных из разнородных ма-

териалов, степень межзеренного охрупчивания определяется для 

каждой стали.

5.8.3.8. Суммарная степень охрупчивания оболочки в пределах 

зоны пластической деформации определяется по выражению

6. ИСПЫТАНИЯ ШАРОВЫХ РЕЗЕРВУАРОВ НА ПРОЧНОСТЬ 
И ГЕРМЕТИЧНОСТЬ

 6.1. Проверка прочности и герметичности производится путем 

гидравлических испытаний оболочки шарового резервуара после 

проведения ремонтных работ по устранению обнаруженных де-

фектов и повреждений.
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6.2. При проведении огневых работ во время ремонта по устра-

нению дефектов и повреждений гидравлические испытания про-

водятся в обязательном порядке.

6.3. В случае ремонта шарового резервуара без проведения 

огневых работ гидравлические испытания допускается заменять 

пневматическими при обязательном условии контроля этого ис-

пытания методом акустической эмиссии (раздел 5.6.2).

6.4. Подготовка и проведение гидроиспытаний оболочки 

проводится в соответствии с требованиями ПБ 10%115–96 [6], 

ТУ 26%01%150–80 [1].

6.5. Разность температур оболочки шарового резервуара и 

окружающего воздуха не должна вызывать конденсацию влаги на 

поверхности оболочки при гидроиспытаниях.

6.6. Максимальное пробное давление при гидроиспытаниях опре-

деляется в соответствии с действующей нормативно%технической 

документацией [6]. Время выдержки при пробном давлении должно 

быть не менее 10 мин.

6.7. После выдержки шарового резервуара при пробном дав-

лении величину давления необходимо снизить до расчетного и 

произвести визуальный контроль наружной поверхности оболочки, 

сварных швов и разъемных соединений.

6.8. Шаровой резервуар считается выдержавшим гидроиспыта-

ния, если при этом не обнаружено следующих дефектов:

падения давления;

течи на основном металле, в сварных швах и разъемных соединениях;

трещин или признаков разрывов;

видимых остаточных деформаций элементов.

6.9. Результаты гидроиспытаний шарового резервуара оформля-

ются в виде протокола, где указываются его характеристики (номер, 

емкость, продукт хранения, рабочее давление, марка стали и т.д.), 

максимальное давление при испытаниях, рабочая среда, результаты 

испытаний, заключение и фамилии специалистов, проводивших 

испытания. 
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7. ОЦЕНКА ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ
ШАРОВЫХ РЕЗЕРВУАРОВ 

7.1. По результатам полного технического обследования на 

основании полученных данных все выявленные дефекты и повре-

ждения должны быть сопоставлены с требованиями действующей 

нормативно%технической документации и руководящих докумен-

тов: ТУ 26%01%150–80 [1], ПБ 10%115–96 [6], СНиП 3.03.01–87 [37], 

ОСТ 26%291–94 [38].

7.2. При необходимости оценки однородности данных, полу-

ченных в результате полного технического обследования шарового 

резервуара, применяется статистическая обработка.

7.3. К недопустимым отклонениям относятся следующие де-

фекты и показатели:

следы пропусков на основном металле и сварных швах наруж-

ной поверхности;

коррозионное растрескивание в зонах концентрации напря-

жений (места приварки опор к подкладным листам и подкладных 

листов опор к оболочке, места приварки лепестков оболочки к 

сферическому нижнему и верхнему днищам, застойные зоны, 

места скопления влаги и коррозионных продуктов, места раздела 

фаз «газ — жидкость», места изменения направления потоков, зоны 

входных и выходных штуцеров);

трещины всех видов в металле сварного шва;

увод и смещение кромок на величину, превышающую требова-

ния ТУ 26%01%150–80 [1];

прочностные характеристики металла (временное сопротивле-

ние или условный предел текучести) отличаются от нормативных 

более чем на 5 % в меньшую сторону;

отношение предела текучести к временному сопротивлению 

свыше 0,75 для легированных сталей и свыше 0,65 для углеродистых;

относительное удлинение для легированных сталей менее 17 %, 

для углеродистых —  менее 19 %;

трещины, рваные места крепежных деталей опор;
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отклонение опор от прямолинейности более 0,2 %;

овальность шарового резервуара в экваториальном сечении 

превышает 0,5 % диаметра [1];

местные деформации в виде выступов и вмятин более 5 мм при 

любых толщинах стенки [1];

другие дефекты и отклонения, превышающие требования 

ТУ 26%01%150–80 [1] и ОСТ 26%291–94 [38].

7.4. Решение вопроса о техническом состоянии шарового резер-

вуара и условиях его дальнейшей безопасной эксплуатации при вы-

явлении отклонений, указанных в п. 7.3, принимается на основании 

результатов поверочных расчетов на прочность и на устойчивость 

с учетом изменения формы и геометрических размеров элементов, 

фактических свойств металла и состояния сварных швов.

7.5. Все выявленные при полном техническом обследовании 

дефекты и повреждения элементов шарового резервуара, которые 

могут быть исправлены, должны быть устранены с последующими 

испытаниями и контрольной проверкой.

7.6. Ремонтные и восстановительные работы конструктивных 

элементов шарового резервуара и защиты наружной поверхности 

оболочки должны производиться согласно графику на ремонт в 

соответствии с требованиями ПБ 10%115–96 [6].

7.7. Ремонт шаровых резервуаров, находящихся под давлением, 

не допускается. 

7.8. Целесообразность ремонта шарового резервуара и сроки его 

безопасной эксплуатации должны решаться в каждом конкретном 

случае на основании результатов полного технического обследо-

вания и с учетом технико%экономического анализа.
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 8. РАСЧЕТНАЯ ОЦЕНКА СТАТИЧЕСКОЙ, ХРУПКОЙ
И ЦИКЛИЧЕСКОЙ ПРОЧНОСТИ ШАРОВЫХ РЕЗЕРВУАРОВ

8.1. Расчетная оценка прочности производится в целях уста-

новления соответствия шарового резервуара требованиям дей-

ствующих норм прочности и определения условий дальнейшей 

безопасной эксплуатации.

8.2. Необходимость проведения расчетов на прочность и их 

методика определяются специализированной организацией, 

проводящей полное техническое обследование, по результатам 

полученных данных в ходе обследования.

8.3. Поверочные расчеты шарового резервуара выполняются 

в соответствии с РД РТМ 26%01%111–78 [39]. Поверочный расчет 

шарового резервуара на статическую прочность проводится в соот-

ветствии с ГОСТ 14249–89 [40], ГОСТ 24755–89 [41], ГОСТ 25221–82 

[42], ГОСТ 26202–84 [43]. Поверочный расчет на прочность при 

малоцикловых нагрузках —  в соответствии с ГОСТ 25859–83 [29]. 

Поверочный расчет на хрупкую прочность — в соответствии со 

СНиП II%23–81* [44] и Руководства по расчету стальных конструк-

ций на хрупкую прочность [45].

8.4. Шаровой резервуар считается работоспособным, если его 

основные элементы имеют запасы прочности для статических и 

малоцикловых условий нагружения не ниже величин, указанных 

соответственно в ГОСТ 14249–89 [40] и ГОСТ 25859–83 [29].

8.5. Величина допускаемого внутреннего давления Р на момент 

проведения полного технического обследования зависит от факти-

ческих физико%механических свойств металла элементов оболочки 

шарового резервуара и толщины стенки:

где ϕ — коэффициент прочности сварного шва; 

 σ = min(σ
т
/n

т
; σ

в
/n

в
) —  допускаемое напряжение, МПа;

 η
т
, η

в
 — коэффициенты запаса прочности; 
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здесь σ
т
, σ

в
 — минимальные значения предела текучести и 

временного сопротивления элементов оболочки 

(МПа) из сравнения фактических данных, полу-

ченных согласно п. 5.8.2, и данных НД;

 S
min

 — минимальная толщина стенки оболочки по результа-

там толщинометрии, мм; 

 D
max

 — максимальный внутренний диаметр шарового резер-

вуара по результатам измерений, мм; 

8.6. Формула определения величины допускаемого внутрен-

него давления Р (п. 8.5) применима для идеальной сферической 

оболочки. При определении допускаемых напряжений σ (п. 8.5) 

необходимо учитывать краевые эффекты (вызванные сопряже-

нием со сферической оболочкой патрубков, опор, люков и др.) 

коэффициентами концентрации напряжений [29]. Величина ко-

эффициентов концентрации напряжений определяется в каждом 

конкретном случае. 

8.7. При неудовлетворительных результатах расчетной оцен-

ки прочности шарового резервуара с дефектами дефектные 

места подлежат ремонту с обязательным последующим обсле-

дованием. При невозможности устранения дефектов дальней-

шая эксплуатация шарового резервуара не допускается. При 

удовлетворительных результатах расчетной оценки прочности 

шарового резервуара с дефектами условия его дальнейшей 

безопасной эксплуатации определяются специализированной 

организацией. 

9. ОЦЕНКА ОСТАТОЧНОГО РЕСУРСА БЕЗОПАСНОЙ 
ЭКСПЛУАТАЦИИ И НАЗНАЧЕНИЕ СРОКОВ СЛЕДУЮЩИХ 

ПОЛНЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ ОБСЛЕДОВАНИЙ ШАРОВЫХ 
РЕЗЕРВУАРОВ 

9.1. Оценка остаточного ресурса безопасной эксплуатации ша-

рового резервуара производится на основании результатов полного 

технического обследования:
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по данным наружного и внутреннего осмотра металлоконструкций;

по данным геодезических измерений опорных стоек;

по данным неразрушающих методов контроля оболочки;

по фактическим физико%механическим характеристикам, хи-

мическому составу и структурному состоянию материала оболочки;

по результатам металлографических и электронно%фракто-

графических исследований структурного и коррозионного состо-

яния основного металла и материала сварных швов оболочки;

по результатам испытания оболочки на прочность и герметичность;

по результатам расчетной оценки статической, хрупкой и ци-

клической прочности.

9.2. Оценка остаточного ресурса безопасной эксплуатации опре-

деляется типом основного повреждающего фактора, действующего 

на шаровой резервуар в процессе эксплуатации и установленного по 

результатам полного технического обследования и анализа условий 

предшествующей эксплуатации.

9.3. Для сосудов, работающих под давлением, трещины в эле-

ментах оболочки не допускаются, поэтому основным критерием 

предельного состояния является уменьшение толщины стенок 

элементов из%за коррозии (или эрозии) до предельной величины, 

ниже которой не обеспечивается необходимый запас его несущей 

способности.

9.4. Оценка остаточного ресурса безопасной эксплуатации 

шарового резервуара по развитию коррозионных повреждений 

осуществляется только при наличии поверхностной коррозии 

оболочки, без наличия коррозионного растрескивания и локальной 

коррозии, недопустимых при его эксплуатации.

9.5. Оценка остаточного ресурса безопасной эксплуатации 

шарового резервуара, эксплуатирующегося в условиях стати-

ческого нагружения, где основным повреждающим фактором 

являются коррозионно%эрозионные процессы, производится 

по формуле
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Т = (S
ф
 – S

бр
)/С, 

где Т — расчетный ресурс, годы; 

 S
ф
 — фактическая толщина элемента, мм; 

 S
бр

 —  отбраковочная толщина элемента, мм; 

 С — скорость коррозии (или эрозионного износа), мм/год.

9.6. За фактическую величину S
ф
 принимается минимальное 

значение из полученных данных по толщинометрии, проводимой 

при полном техническом обследовании. Отбраковочная толщина 

S
бр

 определяется согласно РД РТМ 26%01%111–78 [39] с учетом 

концентрации напряжений, создаваемых дефектами формы и 

другими дефектами, а также с учетом фактических свойств металла 

по результатам полного технического обследования, как большее 

из двух значений, рассчитанных для рабочих условий и условий 

гидравлических испытаний.

9.7. Для элементов оболочки величина S
бр

 вычисляется по формуле

где P
р
 и P

н
 — расчетное давление и давление при испытаниях, 

МПа; 

 D — внутренний диаметр шарового резервуара, м; 

 ϕ — коэффициент прочности сварного шва (для авто-

матической дуговой электросварки ϕ = 1,0);

 σ и σ
н
 — допускаемое напряжение в рабочих условиях, 

определяемое согласно п. 8.6, и при испытаниях 

соответственно, МПа; 

9.8. Для цилиндрических элементов шарового резервуара (гор-

ловин люков и патрубков) S
бр

 вычисляется по формуле
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где d —  внутренний диаметр горловины люка или патрубка, м.

9.9. За скорость коррозии С (мм/год) принимается максималь-

ное из двух значений: по паспорту шарового резервуара для данного 

продукта хранения либо исходя из разницы начальной толщины 

элемента и последних данных толщинометрии, полученных при 

полном техническом обследовании, деленной на срок эксплуата-

ции. 

9.10. Оценка остаточного ресурса безопасной эксплуатации 

производится для каждого нагруженного элемента шарового 

резервуара, за ресурс шарового резервуара принимается мини-

мальное из полученных значений для отдельных элементов, но 

не более 8 лет.

9.11. Для шаровых резервуаров, эксплуатирующихся в условиях 

малоциклового нагружения, основным повреждающим факто-

ром является малоцикловая усталость металла, поэтому оценка 

остаточного ресурса безопасной эксплуатации выполняется по 

ГОСТ 25859–83 [29]. Если расчетный ресурс превышает 8 лет, то 

он принимается равным 8 годам.

9.12. Для шаровых резервуаров, эксплуатирующихся при воз-

действии других основных повреждающих факторов, включая 

охрупчивание металла в процессе эксплуатации, схема расчета 

ресурса определяется специалистами, выполняющими полное 

техническое обследование.

9.13. Сроки проведения очередного полного технического об-

следования назначаются в зависимости от агрессивности продукта 

хранения согласно табл. 4. 
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10. ОФОРМЛЕНИЕ И ВЫДАЧА ЗАКЛЮЧЕНИЯ 
ЭКСПЕРТИЗЫ ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ПОЛНОГО ТЕХНИЧЕСКОГО 
ОБСЛЕДОВАНИЯ 

10.1. На выполненные при полном техническом обследовании 

шарового резервуара работы организации, проводившие их, со-

ставляют первичную документацию согласно СНиП 3.03.01–87 [37] 

(акты, эскизы элементов металлоконструкций с фиксацией дефек-

тов, протоколы, журналы, ведомости дефектов, расчеты и т.п.), на 

основании которой в соответствии с требованиями ПБ 03%246–98 

[47] оформляется Заключение экспертизы промышленной без-

опасности о возможности и условиях дальнейшей безопасной 

эксплуатации шарового резервуара, необходимости его ремонта 

или исключения из эксплуатации. Первичная документация хра-

нится у исполнителя.

10.2. По результатам полного технического обследования 

состояния шарового резервуара экспертная организация выдает 

предприятию%владельцу Заключение экспертизы промышленной 

безопасности о возможности эксплуатировать шаровой резервуар 

при заданных технологических параметрах с установлением срока 

его безопасной эксплуатации, а также приложение, содержащее 

расчетную оценку прочности, акты, протоколы и заключения, 

указанные в п. 10.3 настоящей Инструкции.

10.3. Приложение Заключения экспертизы промышленной 

безопасности должно содержать следующие документы:

протокол визуального наружного и внутреннего осмотра (при-

ложение 5);

протокол геодезических измерений опорных плит стоек (при-

ложение 10);

протокол акустико%эмиссионного контроля (приложение 2);

протоколы неразрушающего метода контроля основного метал-

ла и металла сварных соединений (приложения 6, 7, 8, 9);

протокол ультразвуковой толщинометрии (приложения 3, 4);
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заключение о качестве стали (по результатам оценки прочности 

дюрометрическим методом, по определению фактических механи-

ческих характеристик, химического состава, металлографическим 

и электронно%фрактографическим исследованиям структурного и 

коррозионного состояния основного металла и материала сварных 

швов оболочки);

протокол гидравлических испытаний. 

10.4. Заключение экспертизы промышленной безопасности 

о возможности дальнейшей безопасной эксплуатации шарового 

резервуара при допустимом технологическом регламенте его 

работы выдается только экспертной организацией. Титульный 

лист Заключения экспертизы промышленной безопасности на 

техническое состояние металлоконструкций шарового резервуара 

представлен в приложении 12.
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Приложение 11

Справочное

Термины и определения

Акустико�эмиссионный контроль целостности оболочки —  вы-

явление дефектов (коррозионных и усталостных трещин, зон 

пластической деформации), развивающихся во время нагружения.

Безопасная эксплуатация шарового резервуара —  система мер, 

обеспечивающих предупреждение аварий строительных конструк-

ций путем систематических технических осмотров конструкций и 

их инструментальное освидетельствование.

Визуальный наружный и внутренний осмотр —  осмотр метал-

локонструкций шарового резервуара с наружной и внутренней 

стороны в целях выявления и определения размеров поверхност-

ных дефектов и коррозионных повреждений в основном металле 

и сварных соединениях.

Дефект —  неисправность, возникающая в конструкции на ста-

дии ее изготовления, транспортировки, монтажа и эксплуатации.

Деформация конструкций —  изменение формы и размеров кон-

струкций (или части ее), а также потеря устойчивости под влиянием 

нагрузок и воздействий.

Деформация основания —  деформация, возникающая в резуль-

тате передачи усилий от сооружения на основание или изменения 

физического состояния грунта основания в период эксплуатации.

Заключение —  документ, указывающий о сроках и условиях 

дальнейшей безопасной эксплуатации шарового резервуара, ко-

торый выдает специализированная организация по результатам 

проведения полного технического обследования и определения 

прогнозируемого остаточного ресурса.

Нагрузка —  механическое воздействие, мерой которого является 

сила, характеризующая величину и направление этого воздействия 

и вызывающая изменения напряженно%деформируемого состояния 

конструкций сооружения и его основания.

1 Ссылка на приложение в настоящем документе отсутствует. (Примеч. изд.)
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Надежность —  свойство (способность) сооружения, а также 

его несущих и ограждающих конструкций выполнять заданные 

функции в период эксплуатации.

Неразрушающий метод контроля основного металла и сварных 
соединений — выявление внутренних дефектов основного металла и 

сварных швов при использовании методов, указанных в разделе 5.6 

настоящей Инструкции (АЭ%контроль, цветная и ультразвуковая 

дефектоскопия, ультразвуковая толщинометрия, радиографиче-

ский метод, метод магнитной памяти металла, магнитопорошковый 

метод, вакуумный (пузырьковый) метод, вихретоковый метод, 

метод керосиновой пробы).

Отклонение —  отличие фактического значения любого из па-

раметров технического состояния от требований норм, проектной 

документации или требований обеспечения технического процесса.

Отклонения недопустимые —  отклонения, которые создают 

препятствия нормальной эксплуатации конструкций или вносят 

такие изменения в расчетную схему, учет которых требует усиления 

конструкций.

Оценка технического состояния конструкций —  оценка про-

водится по результатам технического обследования и включает: 

поверочный расчет конструкций с учетом обнаруженных дефектов 

и повреждений, фактических и прогнозируемых нагрузок, воздей-

ствий и условий эксплуатации.

Охрупчивание —  повышение хрупкости металла в связи с изме-

нением его свойств в результате старения, понижения температуры 

или высокой скорости нагружения.

Периодический контроль технического состояния —  ком-

плекс работ, проводимых персоналом предприятия — владельца 

шарового резервуара с использованием штатного приборного 

оборудования, в целях своевременного обнаружения неполадок, 

принятия мер по их устранению и поддержанию работоспособ-

ности резервуара между очередными полными техническими 

обследованиями.



58 СБОРНИК ДОКУМЕНТОВ

Повреждение —  отклонение качества, формы и фактических 

размеров элементов и конструкций от требований нормативных 

документов или проекта, возникающее в процессе эксплуатации. 

Полное техническое обследование —  проведение комплекса 

технических мероприятий по неразрушающему и разрушаю-

щему методам контроля, исследованию коррозионного состо-

яния, анализу прочности и др., которые позволяют определить 

соответствие шарового резервуара требованиям действующей 

нормативно%технической документации, направленным на обес-

печение безопасной эксплуатации.

Прогнозируемый остаточный ресурс безопасной эксплуатации —  

продолжительность эксплуатации шарового резервуара от данного 

момента времени до его предельного состояния.

Срок службы резервуара —  продолжительность эксплуатации ре-

зервуара в календарных годах до перехода в предельное состояние.

Старение металлов —  изменение свойств металлов, протека-

ющее либо самопроизвольно при нормальных условиях (естест-

венное старение), либо при нагреве (искусственное старение) и 

приводящее к увеличению их прочности и твердости одновременно 

с уменьшением пластической и ударной вязкости.

Твердость —  свойство материалов сопротивляться пластической 

деформации или хрупкому разрушению в поверхностном слое при 

местных контактных силовых воздействиях.

Техническая диагностика —  научная дисциплина, выявляющая 

причины возникновения отказов и повреждений, разрабатывающая 

методы их обнаружения и оценки. Цель диагностики —  разработка 

способов и средств оценки технического состояния сооружений.

Усиление —  увеличение несущей способности или жесткости 

конструкции путем изменения сечений или схемы ее работы.

Усилия —  внутренние силы, возникающие в поперечном 

сечении элемента конструкций от внешних нагрузок и воздей-

ствий (продольная и поперечная силы, изгибающий и крутящий 

моменты).
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Усталость материалов —  изменение механических и физиче-

ских свойств материала под длительным действием циклических 

изменяющихся во времени напряжений и деформаций.

Устойчивость сооружения —  способность сооружения противо-

стоять усилиям, стремящимся вывести его из исходного состояния 

статического или динамического равновесия. 

Хрупкость —  способность твердых тел разрушаться при меха-

нических воздействиях без заметной пластической деформации 

(свойство, противоположное пластичности).

Шаровые резервуары и газгольдеры —  сосуды объемом от 25 до 

2000 м3 для хранения продуктов в сжиженном или газообразном 

состоянии под давлением от 0,25 до 1,8 МПа. 

Экспертная организация —  организация, имеющая лицензию 

Госгортехнадзора России на проведение экспертизы промышлен-

ной безопасности в соответствии с действующим законодатель-

ством.

Эксплуатационно�техническая документация —  комплекс руко-

водящих и рабочих документов, которыми руководствуется служба 

надзора по эксплуатации сооружений.

Элемент резервуара —  сборная единица шарового резервуара, 

предназначенная для выполнения одной из основных функций 

резервуара.
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Приложение 2
Справочное

ПРОТОКОЛ
акустикоOэмиссионного контроля шарового резервуара

__________________ во время гидро(пневмо) испытаний

 1. Контролируемый объект

Наименование _______________________________________ 

Организация%изготовитель _____________________________

Заводской номер _____________________________________ 

Дата изготовления ____________________________________

Эксплуатирующая организация _________________________

Регистрационный номер _______________________________ 

Объем ______________________________________________

Максимальное рабочее давление ________________________

Рабочая среда ________________________________________

Материал частей шарового резервуара:

лепестков ________________________________________

днища ___________________________________________

Максимальное давление при испытаниях на прочность: ______

Дата последнего обследования: _________________________

2. Аппаратура и методика испытаний

Датчики ____________________________________________

Способ крепления датчиков ___________________________ 

Предусилители ______________________________________

Акустико%эмиссионная аппаратура _______________________ 

Режимы работы АЭ%системы ___________________________ 

Способ нагружения ___________________________________

Максимальное давление _______________________________

Дата проведения испытаний ____________________________
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3. Результаты испытаний

_______________________________________________________

_______________________________________________________

4. Заключение

_______________________________________________________

______________________________________________________

5. Приложение

1. Схема установки датчиков акустической эмиссии на ____ л.

2. Графики активности акустической эмиссии и давления на ____ л.

3. Локационные графики на _____ л.

Акустико%эмиссионный контроль проводили:

Ф.И.О. _________ 

  _________ (квалификационный уровень, № удостоверения) 
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Приложение 3
Справочное

ПРОТОКОЛ № _____
ультразвуковой толщинометрии 

Наименование аппарата _______________________________ 

Регистрационный № __________________________________ 

Тип элемента _________________________________________ 

Метод проверки ______________________________________ 

Примечание _________________________________________

Приложение. Схема расположения точек измерения.

Ультразвуковую толщинометрию проводили:

Ф.И.О. _________ 

  _________ (квалификационный уровень, № удостоверения) 
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Приложение 4
Справочное

Схема расположения точек измерения толщины стенок резервуара

I
Лепесток 1 2 16

17 18 32

33 34 48

1 2 16

8
7

6

5

4

3
2
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14

13
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Развертка корпуса
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Приложение 5
Справочное 

ПРОТОКОЛ №________ 
визуального наружного и внутреннего осмотра шарового резервуара

 

Организация%изготовитель _____________________________

Заводской номер _____________________________________ 

Дата изготовления ____________________________________

Эксплуатирующая организация _________________________

Регистрационный номер _______________________________ 

Объем ______________________________________________

Максимальное рабочее давление ________________________

Рабочая среда ________________________________________

Состояние шарового резервуара и обнаруженные дефекты

Приложение. Схема расположения дефектов шарового резер-

вуара.

Визуальный осмотр проводили:

Ф.И.О. _______________

   _______________

   _______________

 «___» _____________ 200 _ г.
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Приложение 6
Справочное

ПРОТОКОЛ №__________
 контроля качества сварных швов цветной дефектоскопией 

Наименование аппарата _______________________________

Регистрационный № __________________________________

Заказчик ____________________________________________

Тип дефектоскопического комплекта _____________________

Оценка качества по ____________________________________

    (наименование и номер технической документации) 

Чувствительность ____________________________________

Приложение. Схема расположения сварных швов, контроли-

руемых методом цветной дефектоскопии.

Цветную дефектоскопию проводили:

Ф.И.О. _________ 

  _________ (квалификационный уровень, № удостоверения) 
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Приложение 7
Справочное

ПРОТОКОЛ №__________
ультразвукового контроля сварных соединений 

Наименование аппарата _______________________________

Регистрационный № __________________________________

Заказчик ____________________________________________

Тип прибора _________________________________________

Рабочая частота прибора _______________________________

Угол ввода ___________________________________________

Условная чувствительность _____________________________

Приложение. Схема расположения объектов контроля.

Ультразвуковой контроль проводили:

Ф.И.О. _________ 

  _________ (квалификационный уровень, № удостоверения) 
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Приложение 8
Справочное

ПРОТОКОЛ №__________
радиографического контроля сварных соединений 

Наименование аппарата _______________________________

Регистрационный № __________________________________

Заказчик ____________________________________________

Тип прибора _________________________________________

Результаты испытаний

Приложение. Схема расположения сварных швов, контроли-

руемых радиографическим методом.

Руководитель работ ___________________________________

Испытания производили ______________________________

_______________________________________________________
(квалификационный уровень, № удостоверения)

«___» ____________ 200 _ г.
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Приложение 9
Справочное

ПРОТОКОЛ №__________
магнитопорошкового контроля поверхности материала оболочки 

шарового резервуара

Наименование аппарата _______________________________

Регистрационный № __________________________________

Заказчик ____________________________________________

Дефектоскоп _________________________________________

Магнит, способ намагничивания, способ нанесения порошка, 

чувствительность, образец, освещенность и т.д. ________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

Результаты контроля

Приложение. Схема расположения контрольных участков.

Контроль проводили:

Ф.И.О. _________ 

  _________ (квалификационный уровень, № удостоверения) 

«___» ____________ 200 _ г.
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Приложение 10
Справочное

ПРОТОКОЛ №__________
геодезических измерений опорных плит стоек шарового резервуара 

Наименование аппарата _______________________________

Регистрационный № __________________________________

Заказчик ____________________________________________

Тип нивелира ________________________________________

Приложение. Профиль нивелировки опорных плит стоек ша-

рового резервуара.

Геодезические измерения проводили:

Ф.И.О.  ___________________ 

   ___________________

«___» ____________ 200 _ г.
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Приложение 11
Справочное

СОГЛАСОВАНО

Руководитель округа

Госгортехнадзора России

______________________

«___» ___________ 200_ г.

УТВЕРЖДАЮ

Руководитель

экспертной организации

_______________________

«___» ___________ 200_ г.

ПРОГРАММА
полного технического обследования для определения ресурса 
дальнейшей безопасной эксплуатации шарового резервуара

1. Общие положения __________________________________
_______________________________________________________

2. Состав работ:
2.1. Подготовка шарового резервуара к полному техническому 

обследованию (выполняется силами предприятия%заказчика): 
освобождение от продукта, установка заглушек, удаление остатков 
продукта, зачистка внутренней поверхности резервуара, монтаж 
освещения, подготовка сварных швов и основного металла для 
проведения неразрушающих методов контроля качества и метал-
лографических исследований.

2.2. Подбор и анализ проектной, исполнительной, эксплуата-
ционной документации, механической нагруженности шарового 
резервуара, предписаний надзорных органов.

2.3. Визуальный наружный и внутренний осмотр конструкци-
онных элементов шарового резервуара с выявлением мест эксплуа-
тационных и монтажных повреждений и мест отбора проб металла. 
Составление дефектных ведомостей.

2.4. Акустико%эмиссионный контроль оболочки шарового ре-
зервуара для выявления зон пластической деформации, дефектов, 
склонных к развитию при рабочих нагрузках, и их локализация.

2.5. Дефектоскопия сварных швов и оболочки шарового резер-

вуара неразрушающими методами контроля (цветная и ультразву-
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ковая дефектоскопия, радиографический и магнитопорошковый 

метод, ультразвуковая толщинометрия, метод магнитной памяти 

металла, вакуумный (пузырьковый) метод, вихретоковый метод, 

метод керосиновой пробы).

2.6. Ультразвуковая толщинометрия элементов шарового ре-

зервуара для определения величин коррозионного износа и зон 

расслоения металла.

2.7. Геодезические измерения опорных плит стоек шарового ре-

зервуара в целях определения неравномерности осадки фундамента. 

2.8. Определение механических свойств основного металла и 

материала сварных швов дюрометрическим методом. Отбор проб, 

определение химического состава материала оболочки, метал-

лографическое и электронно%фрактографическое исследование 

основного металла и материала сварных швов в целях выявления 

структурных изменений и установления степени охрупчивания.

2.9. Испытания шарового резервуара на прочность и герметичность. 

2.10. Расчетно%экспериментальная оценка остаточного ресурса.

3. Составление Заключение экспертизы промышленной безопа-

сности, определение условий безопасной эксплуатации, срока сле-

дующего полного технического обследования шарового резервуара.

4. Данные специализированной организации:

наименование специализированной организации __________

_______________________________________________________

регистрационный номер лицензии ______________________

дата выдачи лицензии _________________________________

срок действия лицензии ________________________________

лицензия действует до _________________________________

лицензия действует на территории1 _______________________

лицензия выдана _____________________________________

1 Согласно действующему законодательству деятельность, на осуществление которой 

лицензия предоставлена федеральным органом исполнительной власти, может осуществ-

ляться на всей территории Российской Федерации. (Примеч. изд.)
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Приложение 12
Справочное 

Наименование специализированной организации,

проводившей полное техническое обследование

_______________________________________________________

ЗАКЛЮЧЕНИЕ ЭКСПЕРТИЗЫ
ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

НА

Техническое состояние металлоконструкций шарового резер-

вуара объемом ______ м3 позиции _____ для хранения _______ на 

_____________________
 (наименование предприятия)

Рег. № ________________________

Руководитель специализированной

организации

________________________________

«___» ________________ 200 __ г.

 

 м.п.

Город
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Приложение 131

Справочное

ЛИТЕРАТУРА2

1. ТУ 26%01%150–80. Резервуары шаровые. Технические условия.

2. ГОСТ 5520–79*. Прокат листовой из углеродистой, низколе-

гированной и легированной стали для котлов и сосудов, работаю-

щих под давлением. Технические условия.

3. ТУ 14%1%4853–82. Прокат толстолистовой стойкий к корро-

зионному растрескиванию.

4. ГОСТ 7350–77*. Сталь толстолистовая коррозионностойкая, 

жаростойкая и жаропрочная. Технические условия.

5. ГОСТ 10885–85*. Сталь листовая горячекатаная двухслойная 

коррозионностойкая. Технические условия.

6. Правила устройства и безопасной эксплуатации сосудов, 

работающих под давлением (ПБ 10%115–96)3.

7. Правила организации и проведения акустико%эмиссионного 

контроля сосудов, аппаратов, котлов и технологических трубопро-

водов (РД 03%131–97)4.

8. Методика экспресс%диагностики сосудов и аппаратов с ис-

пользованием магнитной памяти металла. Утв. Госгортехнадзором 

России 18.01.955.

9. ГОСТ 18442–80. Контроль неразрушающий. Капиллярные 

методы. Общие требования. 

1 Ссылка на приложение в настоящем документе отсутствует. (Примеч. изд.)
2 В настоящем издании в списке литературы не приведены сведения о документах, на 

которые нет ссылок в Инструкции. (Примеч. изд.)
3 Действуют Правила устройства и безопасной эксплуатации сосудов, работающих 

под давлением (ПБ 03%576–03), утвержденные постановлением Госгортехнадзора России 

от 11.06.2003 № 91. (Примеч. изд.)
4 Действует документ (ПБ 03-593–03) с тем же названием, утвержденный постанов-

лением Госгортехнадзора России от 09.06.2003 № 77. (Примеч. изд.)
5 Сведения о документе не включались в перечни действующих нормативных доку-

ментов Госгортехнадзора России, утверждавшиеся Госгортехнадзором России до 2004 г.; 

другие сведения о нем не обнаружены. (Примеч. изд.)
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10. ОСТ 26%5–88. Контроль неразрушающий. Цветной метод 

контроля сварных соединений, наплавленного и основного металла.

11. ГОСТ 14782–86. Контроль неразрушающий. Соединения 

сварные. Методы ультразвуковые. 

12. ОСТ 26%2044%10–83. Швы стыковых и угловых сварных 

соединений сосудов и аппаратов, работающих под давлением. 

Методика ультразвукового контроля.

13. ГОСТ 7512–82. Контроль неразрушающий. Соединения 

сварные. Радиографический метод.

14. ОСТ 26%1103–84. Швы сварные соединений сосудов и ап-

паратов, работающих под давлением. Радиографический метод 

контроля.

15. ГОСТ 21105–87. Контроль неразрушающий. Магнитопо-

рошковый метод.

16. ГОСТ 24289–80. Контроль неразрушающий вихретоковый. 

Термины и определения. 

17. ГОСТ 3242–79. Соединения сварные. Методы контроля 

качества.

18. ГОСТ 11128–65. Керосин осветительный из сернистых 

нефтей. 

19. ГОСТ 28702–90. Контроль неразрушающий. Толщиномеры 

ультразвуковые. Общие технические требования.

20. ГОСТ 2789–73. Шероховатость поверхности. Параметры и 

характеристики. 

21. ГОСТ 5639–82. Стали и сплавы. Методы выявления и оп-

ределения величины зерна. 

22. ГОСТ 5640–68. Сталь. Металлографический метод оценки 

микроструктуры листов и ленты.

23. ГОСТ 9454–78. Металлы. Метод испытания на ударный 

изгиб при пониженных, комнатной и повышенных температурах.

24. МР 5%81. Расчеты на прочность в машиностроении. Фрак-

тографический метод определения критической температуры 

хрупкости металлических материалов. ВНИИМАШ, М., 1981.
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25. ГОСТ 22536.0–87 —  ГОСТ 22536.12–88, ГОСТ 22536.14–88. 

Сталь углеродистая и чугун нелегированный. Методы анализа.

26. ГОСТ 27772–88. Прокат для строительных стальных кон-

струкций. Общие технические условия.

27. ГОСТ 380–94. Сталь углеродистая обыкновенного качества. 

Марки1.

28. ГОСТ 19281–89. Прокат из стали повышенной прочности. 

Общие технические условия.

29. ГОСТ 25859–83. Сосуды и аппараты стальные. Нормы и 

методы расчета на прочность при малоцикловых нагрузках.

30. ГОСТ 7564–73. Сталь. Общие правила отбора проб, загото-

вок и образцов для механических и технологических испытаний2.

31. ГОСТ 1497–84. Металлы. Методы испытаний на растяжение. 

32. ГОСТ 2999–75. Металлы и сплавы. Метод измерения твер-

дости по Виккерсу. 

33. ГОСТ 9012–59. Металлы. Метод измерения твердости по 

Бринеллю. 

34. ГОСТ 22761–77. Металлы и сплавы. Метод измерения твердо-

сти по Бринеллю переносными твердомерами статического действия.

35. ГОСТ 18661–73. Сталь. Измерение твердости методом удар-

ного отпечатка.

36. ГОСТ 22762–77. Металлы и сплавы. Метод измерения твер-

дости на пределе текучести вдавливанием шара.

37. СНиП 3.03.01–87. Несущие и ограждающие конструкции3.

38. ОСТ 26%291–94. Сосуды и аппараты стальные сварные. Об-

щие технические требования.

1 Действует ГОСТ 380–2005 «Сталь углеродистая обыкновенного качества. Марки». 

(Примеч. изд.)
2 Действует ГОСТ 7564–97 «Прокат. Общие правила отбора проб, заготовок и образцов 

для механических и технологических испытаний». (Примеч. изд.)
3 Постановлением Госстроя России от 22.05.2003 № 42 раздел 2 «Опалубочные работы» 

СНиП 3.03.01–87 признан недействующим с введением в действие ГОСТ Р 52085–2003 

«Опалубка. Общие технические условия» и ГОСТ Р 52086–2003 «Опалубка. Термины и 

определения». (Примеч. изд.)
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39. Резервуары шаровые стальные сварные. Методы расчета на 

прочность (РД РТМ 26%01%111–78).

40. ГОСТ 14249–89. Сосуды и аппараты. Нормы и методы рас-

чета на прочность.

41. ГОСТ 24755–89. Сосуды и аппараты. Нормы и методы рас-

чета на прочность укрепления отверстий.

42. ГОСТ 25221–82. Сосуды и аппараты. Днища и крышки сфе-

рические неотбортованные. Нормы и методы расчета на прочность.

43. ГОСТ 26202–84. Нормы и методы расчета на прочность 

обечаек и днищ от воздействия опорных нагрузок.

44. СНиП II%23–81*. Стальные конструкции. Нормы проекти-

рования.

45. Руководство по расчету стальных конструкций на хрупкую 

прочность, ЦНИИПСК им. Мельникова. М., 1983.

46. И5%94. Инструкция по восстановлению паспорта сосуда. 

Подготовлена НИИхиммаш 24.11.94 г., согласована с Госгортех-

надзором России 03.06.95 г.

47. Правила проведения экспертизы промышленной безопа-

сности (ПБ 03%246–98). Вып. 1. ГГТН РФ, НТЦ «Промышленная 

безопасность», 1999.
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Утверждена

постановлением Госгортехнадзора 

России от 20.07.2001 № 32.

Введена в действие 01.01.2002

постановлением Госгортехнадзора 

России от 05.12.2001 № 57

ИНСТРУКЦИЯ
ПО ПРОВЕДЕНИЮ КОМПЛЕКСНОГО ТЕХНИЧЕСКОГО 

ОСВИДЕТЕЛЬСТВОВАНИЯ ИЗОТЕРМИЧЕСКИХ
РЕЗЕРВУАРОВ СЖИЖЕННЫХ ГАЗОВ1

РД 03-410–01

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

1.1. Требования настоящей Инструкции распространяются на 

проведение комплексного технического освидетельствования вер-

тикальных цилиндрических стальных изотермических резервуаров 

(далее — ИР) наземного типа отечественной и импортной поставки 

для хранения сжиженных газов.

1.2. Настоящая Инструкция содержит основные требования, 

объемы и методы выполнения организационных и технических 

мероприятий, необходимых для проведения комплексного техни-

ческого освидетельствования ИР.

1.3. Основной целью комплексного технического освидетель-

ствования является определение технического состояния, воз-

можности дальнейшей безопасной эксплуатации, сроков после-

дующих обследований, необходимости ремонта или исключения 

из эксплуатации ИР.
1 Разработчики: НПК Изотермик, ЦНИИПСК им. Мельникова, Северодонецкий 

Оргхим, НИАП, ГИАП, ГИАПДистцентр, ПИИ «Фундаментпроект», Теплопроект. 

Авторский коллектив: А.А. Шаталов, Ю.Д. Комолов, Х.М. Ханухов, А.Е. Воронецкий, 

Е.Ю. Дорофеев, В.М. Горицкий, Б.М. Гусев, Б.П. Сергеев, В.В. Левченко, В.А. Блохин, 

В.М. Лебедев, А.А. Дубов, В.Н. Марченко , Н.И. Азаров, Ю.З. Массарский, Б.М. Шойхет, 

А.В. Горностаев. (Примеч. изд.)
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1.4. Комплексное техническое освидетельствование включает 

следующее:

 периодический наружный осмотр технического состояния ИР 

в режиме эксплуатации;

 полное техническое освидетельствование ИР в режиме выве-

дения его из эксплуатации.

1.5. В отдельных случаях экспертной организацией проводится 

частичное освидетельствование ИР в режиме эксплуатации (разд. 

6), по результатам которого возможно продление сроков эксплуа-

тации до очередного полного технического освидетельствования 

ИР по согласованию с органами Госгортехнадзора России1 (п. 3.5).

1.6. Полному техническому освидетельствованию подлежат 

следующие элементы ИР:

наружная металлическая емкость;

внутренняя металлическая емкость;

теплоизоляция между внутренней и наружной емкостями;

теплоизоляция наружной поверхности стен и крыши (для од-

ностенных ИР);

технологическое оборудование (компрессоры, насосы, те-

плообменная аппаратура, газгольдеры), трубопроводы, запорная 

и регулирующая арматура, предохранительные и дыхательные 

клапаны, опоры трубопроводов, фланцевые соединения, тепло-

изоляция оборудования и трубопроводов, система заземления и 

молниезащиты;

вспомогательные металлические конструкции (лестницы об-

служивающие, переходные площадки, эстакады, колонны);

грунты основания и железобетонный фундамент;

анкерные крепления.

1.7. По результатам полного и (или) частичного технического 

освидетельствования осуществляется оценка остаточного ресурса 

1 Указами Президента Российской Федерации от 09.03.2004 № 314 и от 20.05.2004 

№ 649 Федеральный горный и промышленный надзор России (Госгортехнадзор России) 

преобразован в Федеральную службу по экологическому, технологическому и атомному 

надзору (Ростехнадзор). (Примеч. изд.)
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и выдача заключения экспертизы промышленной безопасности о 

возможности дальнейшей эксплуатации ИР. 

2. КОНСТРУКТИВНЫЕ РЕШЕНИЯ, ОСНОВНЫЕ 
ПАРАМЕТРЫ ИР 

2.1. ИР предназначен для хранения жидкого аммиака и сжижен-

ных углеводородных газов (пропана, бутана, изобутана, этилена, 

пропилена, широкой фракции легких углеводородных газов) при 

постоянной низкой температуре, обеспечивающей избыточное 

давление насыщенных паров в пределах 0,004–0,008 МПа.

2.2. По конструктивным решениям ИР подразделяются 

на одностенные и двустенные, изготовленные полистовым, 

укрупненно%полистовым или рулонированным способом.

2.3. Для изготовления ИР с температурой хранения продуктов до 

–63 °С применяется низколегированная сталь [1], а с температурой 

хранения продуктов ниже –63 °С — железоникелевые сплавы [2].

2.4. Одностенный ИР представляет собой вертикальный ци-

линдрический резервуар с наружной тепловой изоляцией (при-

ложение 17).

2.5. Двустенный ИР представляет собой сооружение, состоящее 

из двух резервуаров — внутреннего, где непосредственно хранится 

сжиженный газ, и наружного. Внутренний резервуар концентри-

чески расположен относительно наружного. Наружный резервуар 

предохраняет теплоизоляцию от повреждения и проникания влаги.

2.6. Наружный резервуар изготовляется из низкоуглеродистой 

стали и рассчитывается на избыточное давление и на вакуум. При 

расчете учитываются атмосферные нагрузки (снег, ветер), вес те-

плоизоляции и несомых конструкций.

2.7. Толщина стенки наружного резервуара принимается посто-

янной по высоте из расчета на устойчивость.

2.8. Внутренний резервуар рассчитывается на гидростатиче-

скую нагрузку, на вакуум и на внешнее давление сыпучего изо-

ляционного материала (как правило, перлита). Для обеспечения 



80 СБОРНИК ДОКУМЕНТОВ

устойчивости корпуса резервуара предусматриваются кольцевые 

ребра жесткости.

2.9. Стенка и днище внутреннего резервуара собираются из 

крупногабаритных листов. В конструкции днища применяются 

либо односторонние нахлесточные соединения, либо стыковые 

на подкладке. Окрайки шириной 600–900 мм сваривают встык.

2.10. В конструкциях двустенных ИР как отечественной, 

так и импортной поставки межстенное пространство между 

резервуарами заполнено тепловой изоляцией из вспученного 

перлитового песка; в конструкции отечественной поставки 

дополнительно устраивается компенсационный слой по на-

ружной поверхности внутреннего резервуара из эластичного 

минерального войлока в обкладке из металлической сетки. 

Компенсационный слой теплоизоляции стенки частично 

компенсирует температурные деформации конструкций вну-

треннего резервуара.

2.11. Двустенные ИР изготовляются в двух вариантах:

с самонесущей внутренней крышей (приложение 18);

с подвесной внутренней крышей (приложение 19).

2.12. В двустенном ИР с подвесной крышей пары продукта 

свободно проникают в межстенное пространство через специаль-

ные отверстия в подвесной крыше, вследствие этого избыточное 

давление газа воспринимает наружный резервуар, выполненный 

из более дешевой стали по сравнению с внутренней емкостью. 

Подвесная крыша несет теплоизоляцию и состоит из плоской ли-

стовой мембраны толщиной 5 мм, усиленной концентрическими 

кольцами, к которым крепятся подвески. При подвесной крыше 

осушку теплоизоляции осуществляют пары продукта, проникаю-

щие в межстенное пространство.

2.13. В конструкции ИР с самонесущей внутренней крышей 

избыточное давление газа воспринимается внутренним резервуа-

ром. В межстенное пространство необходимо подавать инертный 

газ для осушки теплоизоляции в процессе эксплуатации. Указан-
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ное решение предполагает наличие специального газгольдера для 

хранения инертного газа. 

2.14. Наружная крыша представляет собой самонесущий 

ребристо%кольцевой купол. Минимальная толщина элементов 

конструкций крыши принимается 5 мм.

2.15. Наружная крыша воспринимает следующие нагрузки:

собственный вес;

вес подвесной крыши с подвесками и теплоизоляцией;

атмосферные нагрузки (снег, ветер);

избыточное давление (как правило, до 1 кПа);

вакуум (как правило, до 1 кПа);

вес оборудования (трубопроводы, площадки, клапаны и др.).

2.16. Тепловая изоляция днища ИР выполняется в двух вари-

антах:

с опорным бетонным кольцом под окраек днища и тепловой 

изоляцией центральной части днища. В качестве материала опор-

ного кольца применяют перлитобетон, керамзитобетон;

со сплошной тепловой изоляцией (без опорного кольца).

2.17. Для теплоизоляции днища применяют перлитобетонные 

блоки с заполнением стыков перлитовым песком (ИР импортной 

поставки) и пеностеклоблоки (ИР отечественной поставки).

2.18. Фундаменты ИР имеют два конструктивных решения:

фундамент на сваях, состоящий из свайного поля и монолит-

ного ростверка;

фундамент, состоящий из нижней и верхней железобетонных 

плит, соединенных между собой колоннами.

2.19. Фундамент на сваях предусматривает устройство проветри-

ваемого пространства между фундаментной плитой и основанием.

2.20. Для предотвращения подъема окрайка днища при избы-

точном давлении в ИР по периметру нижнего пояса стенки уста-

навливаются анкерные крепления.

2.21. Для проведения работ внутри ИР в нижней части стенки 

и на крыше предусмотрены люки%лазы.
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2.22. ИР оснащены штуцерами ввода и вывода сжиженного и 

газообразного продукта, защитными устройствами от превышения 

давления и образования вакуума, контрольно%измерительными 

приборами и указателями уровня.

2.23. Для компенсации температурных деформаций на штуцерах 

двустенных ИР предусмотрены компенсаторы.

2.24. Основные физические свойства и параметры изотерми-

ческого хранения некоторых газов представлены в таблице при-

ложения 2.

3. ОРГАНИЗАЦИОННЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ И ПОРЯДОК 
ПРОВЕДЕНИЯ КОМПЛЕКСНОГО ТЕХНИЧЕСКОГО 

ОСВИДЕТЕЛЬСТВОВАНИЯ ИР

3.1. Организация и проведение работ по периодиче-

скому наружному осмотру ИР является обязанностью 

предприятия%владельца и производится эксплуатационным 

персоналом.

3.2. Перечень работ при периодическом наружном осмотре ИР 

и периодичность их выполнения указаны в разделе 4 настоящей 

Инструкции.

3.3. Полное техническое освидетельствование ИР в режиме 

выведения его из эксплуатации, а также частичное освидетельст-

вование ИР в режиме эксплуатации выполняются экспертными 

организациями, которые располагают необходимыми средствами 

технического диагностирования, нормативно%технической доку-

ментацией, а также имеют обученных специалистов.

3.4. К работе по частичному и полному техническому освиде-

тельствованию ИР допускаются экспертные организации, имею-

щие лицензию Госгортехнадзора России.

3.5. Частичное освидетельствование ИР в режиме эксплуатации 

проводится в отдельных случаях по обоснованному письменному 

ходатайству владельца ИР в период между очередными полными 
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техническими освидетельствованиями ИР. В случае удовлетвори-

тельного заключения экспертизы промышленной безопасности по 

результатам частичного освидетельствования ИР возможно про-

дление сроков эксплуатации до очередного полного технического 

освидетельствования ИР не более чем на один год по согласованию 

с органами Госгортехнадзора России.

3.6. Частичное освидетельствование ИР в режиме эксплуатации 

производится в соответствии с положениями раздела 6 настоящей 

Инструкции.

3.7. Первое полное техническое освидетельствование ИР после 

ввода в эксплуатацию проводится экспертной организацией через 

10 лет.

3.8. При удовлетворительных результатах полного техниче-

ского освидетельствования следующее очередное полное тех-

ническое освидетельствование ИР проводится через 8 лет. При 

неудовлетворительных результатах сроки последующих полных 

технических освидетельствований ИР, а также необходимость и 

объем проведения ремонтных работ устанавливаются экспертной 

организацией. 

3.9. Полное техническое освидетельствование ИР производится 

по индивидуально разрабатываемой программе обследования на 

каждый ИР (приложение 15) в соответствии с положениями раздела 

5 настоящей Инструкции. Индивидуальные программы обследова-

ния ИР разрабатываются экспертной организацией, выполняющей 

освидетельствование ИР, и согласовываются с руководством органа 

Госгортехнадзора России.

3.10. Проведение диагностических работ при полном техни-

ческом и частичном освидетельствовании ИР разрешается после 

прохождения соответствующего инструктажа исполнителей работ 

на предприятии — владельце ИР по безопасности их проведения 

и при наличии наряда%допуска на проведение указанных работ.

3.11. Полное техническое освидетельствование ИР может про-

водиться в экстренном порядке после обнаружения серьезных де-

фектов и повреждений, выявленных при периодическом наружном 
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осмотре технического состояния ИР (п. 4.4) либо при частичном 

освидетельствовании ИР в режиме эксплуатации (раздел 6).

3.12. Очередность и объем работ при полном техническом осви-

детельствовании ИР определяется настоящей Инструкцией с учетом 

его технического состояния и длительности эксплуатации.

Первоочередному обследованию подвергаются ИР:

выработавшие установленный проектом или предприятием%

изготовителем срок эксплуатации;

при отсутствии сведений об установленном ресурсе и находя-

щиеся в эксплуатации 10 лет и более;

 при отсутствии сведений об установленном ресурсе и за время 

эксплуатации, подвергнутые 1000 циклам нагружения и более (под 

циклом нагружения подразумевается колебание уровня заполнения 

ИР на 50 % и более);

подвергавшиеся воздействию экстремальных нагрузок, превы-

шающих расчетные (например, при пожаре или аварии);

при необходимости оценки остаточного ресурса по требованию 

предприятия%владельца.

3.13. Специалисты, выполняющие при комплексном техниче-

ском освидетельствовании ИР работы по неразрушающему контр-

олю, должны быть аттестованы в соответствии с установленным 

порядком и иметь квалификационный уровень не ниже II с правом 

выдачи заключения.

3.14. Разрешается совмещать проведение полного технического 

освидетельствования ИР с плановыми остановочными ремонтами, 

при этом по согласованию с органами Госгортехнадзора России 

допускается увеличивать установленные сроки эксплуатации ИР 

до очередного полного технического освидетельствования не более 

чем на 6 месяцев.
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4. ПЕРИОДИЧЕСКИЙ НАРУЖНЫЙ ОСМОТР ИР
И ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ

4.1. Периодический наружный осмотр технического со-

стояния ИР проводится инженерно%техническим персоналом 

предприятия%владельца без остановки ИР с целью визуальной оценки 

его технического состояния в режиме эксплуатации, своевременного 

обнаружения дефектов и повреждений строительных конструкций, 

теплоизоляции, неисправности технологического оборудования, а 

также принятия соответствующих мер по их устранению. 

4.2. При периодическом наружном осмотре для оценки техниче-

ского состояния ИР необходимо производить осмотр его элементов 

в следующем порядке в установленные сроки:

показания уровнемера по месту — не реже одного раза в смену;

технологическое оборудование, фланцевые соединения, запор-

ная и регулирующая арматура, предохранительные устройства — 

один раз в сутки;

геодезическая съемка фундамента — один раз в полугодие;

геодезическая съемка фундамента на подтопляемых грунтах — 

один раз в квартал;

наружная оболочка, теплоизоляция и анкерные крепления — 

один раз в месяц;

опоры трубопроводов, металлоконструкций — один раз в месяц;

железобетонный фундамент, ограждающая железобетонная 

стенка — один раз в месяц.

4.3. Результаты периодического наружного осмотра и визуальной 

оценки технического состояния ИР записываются в Журнал на-

ружного осмотра, который наряду с другой документацией (п. 5.2.5) 

предоставляется экспертной организации во время проведения 

очередного полного технического освидетельствования ИР.

4.4. Если при периодическом наружном осмотре ИР выявлены 

дефекты и повреждения:

раздробление и выколы бетона ростверка или железобетонной 

плиты фундамента на площади более 3 м2, верхней части свай — на 
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площади более 1 м2, раскрытие трещин бетона фундамента более 

1 мм;

превышение отклонений при нивелировке фундамента (либо 

по изменению расположения установленных для наблюдения де-

формационных марок или реперов) более 50 мм либо величины, 

предусмотренной проектом;

разрушение более трех анкерных креплений; 

содержание продукта в межстенном пространстве выше допу-

стимых норм;

наличие признаков старения теплоизоляционного материала 

(участки обмерзания наружной поверхности стенки и крыши 

площадью свыше 3 м2);

перелив продукта;

развитие карстовых явлений в грунтах;

величина неравномерности осадки края днища превышает 

величину, равную толщине листа окрайка днища;

нарушение герметичности ИР, то необходимо вывести ИР из 

эксплуатации и произвести его полное техническое освидетель-

ствование в соответствии с разделом 5 настоящей Инструкции с 

привлечением экспертной организации. 

4.5. Решение о проведении полного технического освидетель-

ствования ИР по результатам наружного осмотра принимается 

главным инженером владельца ИР в форме письменного распо-

ряжения (приказа).

5. ПОЛНОЕ ТЕХНИЧЕСКОЕ ОСВИДЕТЕЛЬСТВОВАНИЕ ИР

5.1. Основные положения

5.1.1. Полное техническое освидетельствование ИР проводится 

с целью оценки его технического состояния, установления остаточ-

ного ресурса и выработки рекомендаций об условиях дальнейшей 

безопасной эксплуатации с вероятным остаточным ресурсом, 
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определения сроков и видов последующих освидетельствований, 

необходимости проведения ремонта или исключения ИР из эк-

сплуатации.

5.1.2. Полное техническое освидетельствование ИР проводится 

в соответствии с положениями раздела 3 настоящей Инструкции 

в такой последовательности:

анализ комплекта технической, эксплуатационной документа-

ции и предписаний органов Госгортехнадзора России;

наружный осмотр ИР в эксплуатационном режиме;

тепловизионное обследование ИР в эксплуатационном режиме;

освидетельствование технологического оборудования ИР;

остановка и подготовка ИР к внутреннему обследованию;

визуально%измерительный контроль внутренней оболочки ИР;

неразрушающие методы контроля целостности внутренней 

оболочки ИР (акустико%эмиссионный (АЭ) контроль, ультразву-

ковая дефектоскопия, цветная дефектоскопия, ультразвуковая 

толщинометрия, магнитопорошковый метод, радиографиче-

ский метод, вакуумный (пузырьковый) метод, вихретоковый 

метод, метод керосиновой пробы, метод магнитной памяти 

металла);

определение физико%механических характеристик и химиче-

ского состава металлоконструкций внутренней оболочки ИР (дю-

рометрический метод оценки прочности, определение фактических 

механических характеристик и химического состава, в том числе 

неразрушающим методом контроля на микропробах);

металлографические и электронно%фрактографические ис-

следования структурного и коррозионного состояния основного 

металла и материала сварных швов внутренней оболочки ИР (при 

необходимости, согласно п. 5.9.1); 

определение фактической геометрической формы ИР;

геодезические измерения неравномерности осадки фундамента 

и горизонтальности днища ИР;

освидетельствование тепловой изоляции ИР;
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освидетельствование грунтов основания и фундамента ИР;

освидетельствование анкерных креплений ИР;

испытания внутренней оболочки ИР на прочность и герметич-

ность;

оценка технического состояния ИР;

расчетная оценка статической, хрупкой и циклической про-

чности ИР; 

оценка остаточного ресурса безопасной эксплуатации ИР.

5.2. Анализ технической, эксплуатационной документации ИР
и предписаний органов Госгортехнадзора России 

5.2.1. Подбор и анализ технической, эксплуатационной доку-

ментации ИР и предписаний органов Госгортехнадзора России 

проводится в целях изучения условий эксплуатации, конструктив-

ных особенностей устройства стенки, крыши, днища, фундамента, 

теплоизоляционных конструкций ИР, гидрогеологического режима 

грунта у основания фундамента, контроля за осадками сооружения, 

изучения изменений и дополнений к проекту, которые необходимо 

учесть при проведении полного технического освидетельствования 

ИР.

5.2.2. До начала выполнения работ по проведению полного 

технического освидетельствования ИР предприятие%владелец обя-

зано предоставить экспертной организации комплект технической 

документации (проектной, исполнительной, эксплуатационной) 

и предписания органов Госгортехнадзора России.

5.2.3. Проектная документация ИР должна содержать:

чертежи технологической схемы обвязки с КИПиА;

чертежи железобетонного фундамента;

чертежи теплоизоляционных конструкций;

чертежи стальных конструкций.

5.2.4. Исполнительная документация должна содержать:

деталировочные чертежи стальных конструкций; 

сертификаты на поставленные стальные конструкции;
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документы о согласовании отступлений от чертежей при изго-

товлении и монтаже металлоконструкций;

журналы производства работ (строительных, теплоизоляцион-

ных, сварочных);

акты приемки скрытых работ (устройство тепловой междонной 

и межстенной изоляции, заделки закладных деталей и др.);

паспорта, подтверждающие марку бетона, класс арматуры; 

паспорта на сборные железобетонные конструкции;

документы, удостоверяющие качество теплоизоляционных 

материалов, сварочных электродов, применяемых при монтаже;

данные о результатах геодезических измерений (схемы нивели-

рования фундамента и днища ИР);

акты проверки герметичности сварных соединений днища, 

кровли, стенки ИР;

документы о проведенном контроле качества сварных соеди-

нений;

акты приемки смонтированного технологического оборудова-

ния и трубопроводов;

акты испытания ИР на прочность и плотность (комбинирован-

ные пневмогидроиспытания); 

схему и акт испытания молниезащиты и заземления ИР;

акт на приемку ИР в эксплуатацию.

5.2.5. Эксплуатационная документация должна содержать:

паспорт ИР и паспорта технологического оборудования;

технологический регламент;

журнал технического обслуживания и ремонта оборудования;

журнал наружного осмотра;

сменные журналы (рапорты);

журнал оперативных распоряжений и приказов;

журнал аналитического контроля;

журнал проверки состояния систем молниезащиты, защиты от 

проявления статического электричества;

материалы последнего полного технического освидетельство-

вания ИР;
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предписания надзорных органов.

5.2.6. В случае отсутствия паспорта ИР владелец должен восста-

новить его в соответствии с Инструкцией И5–94 [44].

5.2.7. По результатам анализа технической, эксплуатационной 

документации ИР составляется акт, который входит в состав при-

ложения к Заключению экспертизы промышленной безопасности 

ИР.

5.3. Наружный осмотр ИР в эксплуатационном режиме

5.3.1. Наружный осмотр проводится до остановки и подготов-

ки к внутреннему осмотру ИР с целью оценки его технического 

состояния в режиме эксплуатации.

5.3.2. Наружному осмотру подлежат следующие элементы ИР:

железобетонный фундамент;

наружная оболочка;

технологическое оборудование, трубопроводы, запорная и регу-

лирующая арматура, предохранительные и дыхательные клапаны, 

опоры трубопроводов, фланцевые соединения, теплоизоляция 

оборудования и трубопроводов;

лестницы, переходные площадки, эстакады.

5.3.3. Наружный осмотр железобетонного фундамента ИР 

включает:

проверку геометрических размеров фундаментной плиты;

выявление мест отпотин и обмерзаний ростверка фундамента, 

участков выщелачивания бетона, дефектов на поверхности фун-

даментной плиты, сваях или колоннах;

проверку состояния узлов анкерных креплений внутреннего 

резервуара к фундаментной плите; 

проверку состояния ограждающей железобетонной стенки, 

земляного обвалования и дренажной системы, наличия реперов и 

деформационных марок для проведения геодезического контроля 

фундамента.

5.3.4. Наружный осмотр оболочки ИР включает:
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выявление поврежденных мест стенки и крыши;

выявление участков обмерзания наружной поверхности стенки 

и крыши;

проверку целостности защитного покрытия и тепловой 

изоляции стенки и крыши одностенных ИР, состояния анти-

коррозионного покрытия поверхности наружного резервуара 

двустенного ИР;

проверку защиты днища ИР от попадания под окрайку атмос-

ферных осадков. 

5.3.5. Наружный осмотр лестниц, площадок, эстакад в пределах 

ИР включает проверку:

состояния опорных фундаментов (выкрашивание кладки, ви-

димое проседание, наличие трещин, отпотин, мест обмерзания и 

других дефектов) и узлов крепления лестниц, площадок и метал-

локонструкций эстакад;

состояния антикоррозионного покрытия металлоконструкций;

наличия и исправности ограждающих металлических конструк-

ций.

5.3.6. Наружный осмотр основного технологического обо-

рудования включает проверку и выявление видимых дефектов 

и повреждений или иных нарушений условий безопасной эк-

сплуатации:

компенсаторов на штуцерах, проходящих через стенку наруж-

ного резервуара двустенного ИР; 

фундамента и узлов крепления оборудования к фундаменту;

опорных конструкций оборудования, трубопроводов, запорной 

и регулирующей арматуры;

наличия приборов КИПиА, сохранность пломб, клейм и бирок 

на приборах, предохранительных и дыхательных клапанах;

наличия переключающих устройств на предохранительных 

клапанах;

наличия стальных защитных кожухов (футляров) на участках 

перехода трубопроводов через ограждающую стенку;
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состояния химзащитного покрытия наружной поверхности 

технологического оборудования и трубопроводов; 

целостности тепловой изоляции и защитного покрытия обору-

дования и трубопроводов, их опознавательной окраски;

наличия заглушек с «хвостовиками» на съемных участках пе-

риодически работающих трубопроводов;

наличия заземления оборудования.

5.3.7. Дефекты и повреждения, выявленные при наружном 

осмотре, заносятся в протокол (приложение 3), который входит 

в состав приложения к Заключению экспертизы промышленной 

безопасности ИР.

5.4. Обследование технического состояния теплоизоляционных 
конструкций ИР в эксплуатационном режиме

5.4.1. Обследование технического состояния теплоизоляцион-

ных конструкций ИР в эксплуатационном режиме предусматривает 

проведение следующего комплекса работ:

тепловизионное (термографическое) обследование наружной 

поверхности стенки, крыши и днища ИР; 

определение термического сопротивления характерных зон 

теплоизоляционной конструкции;

определение суммарного теплопритока в ИР из окружающей среды.

5.4.2. Тепловизионное обследование наружной поверхности 

стенки, крыши и днища ИР проводится в целях выявления участков 

с нарушенными теплоизоляционными свойствами в изоляционных 

конструкциях.

5.4.3. Тепловизионное обследование проводится в теплое время 

года, при отсутствии атмосферных осадков и температуре окру-

жающего воздуха не ниже 10 °С и при заполненном резервуаре 

хранимым продуктом не менее чем на 50 %. 

5.4.4. Тепловизионное обследование проводится в ночное время 

суток, чтобы исключить погрешности измерения, возникшие при 

влиянии солнечного теплового излучения. Обследование проводит-
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ся не менее чем с четырех диаметрально противоположных точек, 

расположенных на расстоянии 50–100 м от ИР с использованием 

автогидроподъемников, обеспечивающих подъем аппаратуры и 

двух операторов на высоту 2–30 м в указанных точках.

5.4.5. При выявлении участков нарушенной теплоизоляции 

проводится их повторная съемка с дополнительных точек, с до-

статочной детализацией нарушений.

5.4.6. Результаты тепловизионного обследования представляют-

ся в виде теплограммы наружной поверхности ИР, которая входит 

в состав приложения к Заключению экспертизы промышленной 

безопасности ИР.

5.4.7. Термическое сопротивление теплоизоляционной кон-

струкции определяется не менее чем в четырех точках по образу-

ющей стенке, не менее чем в трех точках по образующей крыши и 

не менее чем в трех точках днища ИР.

5.4.8. На участках с нарушенной теплоизоляцией организуются 

дополнительные точки наблюдения.

5.4.9. Термическое сопротивление теплоизоляционных кон-

струкций определяется расчетным путем на основании полученных 

теплометрических и температурных данных. Результаты расчетов 

входят в состав приложения к Заключению экспертизы промыш-

ленной безопасности ИР.

5.4.10. Определение суммарного теплопритока в ИР из окружа-

ющей среды производится по интенсивности испарения хранимого 

продукта при работе ИР строго в режиме хранения, то есть при 

прекращении приема и выдачи продукта и исключении других 

дополнительных источников теплопритока в ИР.

5.4.11. Определение интенсивности испарения производится 

по одному из следующих параметров:

по расходу газообразного продукта в линии, соединяющей ИР 

с холодильной установкой цикла хранения;

по расходу жидкого продукта на выходе из холодильной уста-

новки цикла хранения;
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по скорости изменения давления газообразного продукта в ИР 

при отключенной холодильной установке.

5.4.12. Обеспечение требуемой продолжительности работы ИР 

в режиме хранения зависит от эффективности теплоизоляции и 

определяется с учетом конкретных параметров ИР при проведении 

обследования.

5.4.13. Результаты обследования технического состояния тепло-

изоляционных конструкций фиксируются в Заключении экспер-

тизы промышленной безопасности ИР.

5.5. Освидетельствование технологического оборудования ИР

5.5.1. Для освидетельствования технологического оборудования 

ИР необходимо выполнить комплекс работ в такой последователь-

ности:

проверка соблюдения норм технологического режима по пока-

заниям КИПиА и записям в рапортах в период после предыдущего 

полного технического освидетельствования ИР;

выборка данных об уровне хранимого продукта в ИР по ра-

портам за период между полными техническими освидетельство-

ваниями; 

проверка наличия третьего указателя уровня хранимого про-

дукта в ИР;

проверка непрерывной регистрации основных параметров 

работы ИР с дублированием и регистрацией их на центральном 

пульте управления агрегатов производства хранимого продукта;

анализ данных по рапортам о давлении в газовой части ИР, 

температуре хранимого и поступающего в ИР продукта за период 

между полными техническими освидетельствованиями;

проверка наличия сигнализации предельно допустимого зна-

чения температуры продукта, поступающего в ИР, и обеспечения 

автоматического прекращения подачи продукта в ИР при дости-

жении предельно допустимого значения температуры;
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проверка наличия и работоспособности сигнализации предельно 

допустимого значения температуры в контуре термостатирования 

хранимого продукта;

проверка наличия и работоспособности предварительных и 

предаварийных сигнализаций и блокировок;

проверка наличия сигнализации верхнего и нижнего уровней 

хранимого в ИР продукта от двух независимых датчиков с раздель-

ными точками отбора параметров технологической среды;

проверка наличия сигнализации минимального и максималь-

ного давления газов (паров) в ИР от двух независимых датчиков;

проверка наличия автоматического отключения подачи про-

дукта в ИР при достижении в нем предельно допустимого верхнего 

уровня;

проверка наличия автоматического отключения насоса откачки 

продукта из ИР при достижении в нем минимально допустимых 

значений давления и уровня;

проверка наличия автоматической подачи в ИР инертного газа 

при достижении в нем минимально допустимого давления (для 

поддержания рабочего давления);

проверка наличия автоматических стационарных непрерывно 

действующих сигнализаторов взрывоопасных концентраций газов 

и паров в воздухе рабочей зоны склада;

проверка процентного содержания хранимого продукта в межстен-

ном пространстве двустенного ИР по журналу аналитического контроля 

за период между полными техническими освидетельствованиями;

проверка состояния и работоспособности основного техно-

логического оборудования (компрессоров цикла хранения, про-

дукционных насосов, теплообменной аппаратуры, дыхательной 

емкости) в эксплуатационном режиме;

установление пробега компрессоров цикла хранения, продук-

ционных насосов и газодувок с момента ввода их в эксплуатацию, 

случаев выхода их из строя, видов неисправностей, частоты и видов 

ремонта, случаев замены оборудования в процессе эксплуатации, 

частоты включений резервного компрессора в работу;
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проверка систем автоматического включения компрессоров 

цикла хранения и блокировок в эксплуатационном режиме;

установление количества одновременно работающих ком-

прессоров цикла хранения в летнее и зимнее время года в режиме 

хранения продукта;

проверка состояния факельной установки;

проверка наличия автоматического сброса газов (паров) из 

ИР на факельную установку через управляемый клапан при пре-

вышении допустимого значения давления в эксплуатационном 

режиме;

проверка подключения газгольдера (дыхательной емкости) к 

межстенному пространству ИР и давления в газгольдере; 

контроль подпитки азотом межстенного пространства двустен-

ного ИР, влажности азота (точка росы);

проверка по сменным журналам состояния и работоспособно-

сти запорной и регулирующей арматуры, электроклапанов отсека-

телей, предохранительных и дыхательных клапанов, компенсаторов 

двустенных ИР, трубопроводов обвязки ИР, обратных клапанов на 

трубопроводах, подающих хранимый продукт в ИР;

проверка демонтажа съемных участков периодически подклю-

чаемых трубопроводов (азота, пара) к штуцерам ИР или продукто-

проводам с установкой заглушек перед началом проведения работ 

внутри ИР;

проверка наличия пломб и бирок на предохранительных и ды-

хательных клапанах, работоспособности блокировочных устройств, 

исключающих возможность одновременного закрытия запорной 

арматуры на рабочем и резервном клапанах;

проверка наличия и работоспособности сепараторов (с отка-

чивающим насосом или обогревом) на общем коллекторе сбра-

сывающих газов с предохранительных клапанов и автоматических 

клапанов на факел;

проверка наличия утвержденного технологического регламента 

и плана локализации аварийных ситуаций;
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анализ нештатных ситуаций в процессе эксплуатации ИР;

проверка выполнения мероприятий по повышению безопасно-

сти эксплуатации ИР;

проверка выполнения требований действующих нормативных 

документов по ревизии и ремонту оборудования, дефектоскопи-

ческому контролю, контролю средств защиты и испытаний.

5.5.2. По результатам освидетельствования составляется акт 

проверки состояния технологического оборудования, трубопро-

водов, защитных устройств и средств КИПиА, который входит в 

состав приложения к Заключению экспертизы промышленной 

безопасности ИР.

5.6. Остановка и подготовка ИР к внутреннему обследованию 

5.6.1. Остановка ИР производится на основании письменного 

распоряжения (приказа) главного инженера предприятия%владельца 

или заместителя генерального директора по производству.

5.6.2. Освобождение ИР от продукта, расхолаживание, про-

дувка азотом и воздухом производятся согласно Инструкции по 

освобождению, расхолаживанию и продувке ИР при подготовке 

к полному техническому освидетельствованию, утвержденной 

главным инженером предприятия%владельца.

5.6.3. При освобождении ИР от продукта, его расхолажива-

нии должны приниматься меры по обеспечению скорости роста 

температуры стенки внутреннего резервуара не более 5 °С в час, а 

разность температур верха и низа внутреннего резервуара не должна 

превышать 30 °С.

5.6.4. Продувка азотом ИР производится до полной замены 

продукта на азот с выдачей газовой смеси на факельную установку.

5.6.5. Продувка внутренней емкости ИР воздухом производит-

ся с помощью приточно%вытяжной вентиляции до содержания 

объемной доли кислорода не менее 20 %, продукта хранения — не 

более значения предельно допустимой концентрации, указанной 

в таблице приложения 2.
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5.6.6. Монтаж освещения внутри ИР и электрокоммутационно-

го оборудования производится согласно проекту, разработанному 

проектно%конструкторским отделом предприятия%владельца.

5.6.7. После удаления заглушки нижнего люка%лаза произво-

дится чистка днища внутренней емкости ИР от масла, твердых 

остатков. Указанные работы проводятся согласно действующей 

инструкции предприятия — владельца ИР на проведение этих работ.

5.6.8. После выполнения вышеуказанных работ ИР считается 

подготовленным для проведения полного технического освиде-

тельствования и сдается по акту предприятием — владельцем ИР 

экспертной организации, привлекаемой для освидетельствования.

5.6.9. Для выполнения работ, связанных с обслуживанием и 

проведением неразрушающих методов контроля сварных швов 

вертикальных стенок внутренней оболочки ИР, производится 

монтаж лесов на всю высоту вертикальной стенки.

5.6.10. Подготовка сварных швов и околошовной зоны для 

проведения визуального и диагностического контроля должна 

соответствовать требованиям РД 34.10.130–96 [45].

5.7. ВизуальноOизмерительный контроль внутренней оболочки ИР

5.7.1. Визуально%измерительный контроль внутренней обо-

лочки ИР осуществляется с помощью оптических приборов при 

условии бестеневой освещенности: лупы с кратностью увеличения 

7 и бинокля с кратностью увеличения 10, в целях выявления сле-

дующих наружных дефектов:

несоответствия размеров сварных швов требованиям проекта;

трещин всех видов и направлений;

наплывов, подрезов, прожогов, незаваренных кратеров, не-

проваров;

пористости, брызг металла, крупной чешуйчатости;

отсутствия плавных переходов от одного сечения к другому.

5.7.2. Визуально%измерительный контроль внутренней оболоч-

ки ИР проводится в такой последовательности и объемах:
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первый и второй пояса стенки осматриваются с помощью при-

ставной лестницы высотой до 3 м;

остальные пояса стенки осматриваются с лесов;

крыша, штуцера и верхний люк%лаз осматриваются с приме-

нением бинокля;

днище, узел сопряжения днища со стенкой, штуцера, швы 

люка%лаза осматриваются с помощью лупы.

5.7.3. Контролю с помощью лупы подвергаются все сварные 

швы днища и стенки с зачисткой околошовной зоны по 100 мм в 

каждую сторону от центра шва.

5.7.4. Коррозионные повреждения подлежат разграничению 

по их виду на:

равномерную коррозию (когда сплошная коррозия охватывает 

всю поверхность металла);

местную (при охвате отдельных участков поверхности);

язвенную, точечную, питтинговую и пятнистую в виде отдель-

ных точечных и пятнистых язвенных поражений.

5.7.5. Глубину раковин, образовавшихся от коррозии, измеряют 

штангенциркулем, специальным приспособлением с индикатором 

часового типа или щупом.

5.7.6. К недопустимым дефектам основного металла и металла 

сварных швов относятся: трещины всех видов и направлений по 

линии сплавления и в околошовной зоне основного металла, 

поры в виде сплошной сетки, перерывы в швах, незаваренные 

кратеры, крупная чешуйчатость, резкие переходы от наплавлен-

ного металла к основному, чрезмерное усиление шва, неполно-

мерность шва, непровары, расположенные в сечении сварного 

соединения. 

5.7.7. Снижение прочности внутренней оболочки ИР, а также 

образование трещин в сварных швах может быть обусловлено сле-

дующими факторами:

дефектами сварочно%монтажных работ;

охрупчиванием металла при низких температурах;
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агрессивным воздействием хранимых продуктов;

чрезмерной концентрацией напряжений вследствие дефектов 

формы и размеров внутренней оболочки ИР;

нарушениями правил эксплуатации.

Величина снижения прочности внутренней оболочки ИР опре-

деляется поверочными расчетами в соответствии с положениями 

раздела 9 настоящей Инструкции.

5.7.8. К допустимым дефектам сварных соединений относятся:

отдельные шлаковые включения, поры или их скопления раз-

мером в диаметре не более 10 % толщины свариваемого металла, 

но не более 3 мм;

шлаковые включения или поры, расположенные цепочкой 

вдоль шва при суммарной их длине, не превышающей 100 мм на 

1 м шва;

скопление газовых пор и шлаковых включений на отдельных 

участках шва в количестве не более 5 на 1 см2 площади шва при 

диаметре одного дефекта не более 1,5 мм;

подрезы не более 0,5 мм;

5.7.9. Особенное внимание следует уделить участкам с наиболее 

вероятным образованием трещин в вертикальных и горизонталь-

ных сварных соединениях нижних поясов стенки и в швах окрайка 

днища, включая сварной шов сопряжения стенки корпуса с днищем 

(уторный шов), в местах пересечения вертикальных и горизонталь-

ных швов, в швах приварки штуцеров трубопровода и патрубка 

люка%лаза к внутренней оболочки ИР. Возможно появление трещин 

в сварных соединениях с выходом и без выхода на основной металл.

5.7.10. По результатам осмотра отмечают участки коррозионных 

повреждений поверхности, на которых затем проводят измерения 

толщин ультразвуковым толщиномером.

5.7.11. Результаты визуально%измерительного контроля оформляют-

ся протоколом (приложение 4), который входит в состав приложения к 

Заключению экспертизы промышленной безопасности ИР.
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5.8. Неразрушающие методы контроля целостности
внутренней оболочки ИР

5.8.1. Основные положения

5.8.1.1. Решение о возможности использования разрушающего 

метода, а также того или иного неразрушающего метода контроля 

целостности внутренней оболочки ИР принимается экспертной 

организацией.

5.8.1.2. Неразрушающие методы контроля при полном тех-

ническом освидетельствовании ИР применяются для выявления 

дефектов только внутренней оболочки ИР.

5.8.1.3. АЭ%контроль внутренней оболочки ИР, проводимый в 

соответствии с РД 03%131–97 [40], является основным методом, 

однако решение о его первоочередном применении принимается 

экспертной организацией по результатам анализа эксплуата-

ционной документации и визуального осмотра ИР. Кроме того, 

АЭ%контроль внутренней оболочки ИР может быть использован 

как дополнительный метод (раздел 5.8.2 настоящей Инструкции).

5.8.1.4. Контроль основного металла и металла сварных швов 

внутренней оболочки ИР традиционными неразрушающими 

методами контроля (ультразвуковая, цветная дефектоскопия, 

магнитопорошковый метод) производится по результатам прове-

дения АЭ%контроля внутренней оболочки в местах с повышенной 

активностью выявленных источников АЭ (согласно п. 1.1.2.1 

РД 03%131–97 [40]) в целях определения фактического местополо-

жения дефектов, возникших в процессе монтажа и эксплуатации 

ИР. При этом сокращается объем традиционных неразрушающих 

методов контроля.

5.8.1.5. При положительных результатах проведения АЭ%кон-

троля целостности внутренней оболочки ИР допускается нераз-

рушающий метод контроля по согласованию с Госгортехнадзором 

России (в соответствии с п. 1.1.3.3 РД 03%131–97 [40]), кроме уль-

тразвуковой толщинометрии, не производить.
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5.8.1.6. Объем проведения традиционных неразрушающих 

методов контроля целостности внутренней оболочки ИР (при 

невозможности проведения АЭ%контроля) определяется по резуль-

татам визуального осмотра. При этом обязательными методами 

неразрушающего контроля являются ультразвуковая и цветная 

дефектоскопия, ультразвуковая толщинометрия.

5.8.1.7. Магнитопорошковый, радиографический, вихретоко-

вый, вакуумный (пузырьковый) методы, метод керосиновой пробы 

и магнитной памяти металла являются дополнительными и реко-

мендуемыми методами неразрушающего контроля целостности 

внутренней оболочки ИР.

5.8.2. Акустико(эмиссионный контроль (АЭ(контроль)

5.8.2.1. АЭ%контроль является одним из методов неразрушающего 

контроля, в основе которого лежат регистрация и анализ акусти-

ческих волн, возникающих в процессе пластической деформа-

ции, структурных превращений в материале, образования и роста 

трещин, трения, а также истечения рабочего тела (жидкости или 

газа) через сквозные отверстия в контролируемом объекте, и пред-

назначен для установления наличия дефектных зон и выявления 

поверхностных и внутренних дефектов типа трещин, непроваров, 

пор и т.д.

5.8.2.2. АЭ%контроль внутренней оболочки ИР может прово-

диться как в рамках комплексного обследования (освидетельст-

вования) технического состояния ИР, так и в режиме постоянного 

или периодического слежения (мониторинга) за состоянием вну-

тренней оболочки ИР.

5.8.2.3. В случае оснащения ИР мониторинговыми системами 

прогнозирование возможности дальнейшей эксплуатации ИР долж-

но осуществляться исходя из сравнения фактического технического 

состояния в режиме реального времени с результатами комплексного 

обследования, предшествующего началу мониторинга.

5.8.2.4. При проведении полного технического освидетель-

ствования ИР может быть применен АЭ%контроль в качестве 
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основного метода контроля при определении целостности ИР 

либо как вспомогательный, в задачи которого входит выявление 

мест (зон) расположения источников акустической эмиссии, 

свищей в корпусе, а также протечек в уплотнениях. В обоих слу-

чаях АЭ%контроль проводится в соответствии с требованиями и 

положениями РД 03%131–97 [40]. Различием в вариантах примене-

ния АЭ%контроля является характер и величина сопровождающей 

нагрузки на ИР. В первом варианте сопровождающей нагрузки 

принимается нагрузка, при которой проводится комбинированное 

гидропневмонагружение, во втором — при пневмонагружении дав-

лением, равным газовому подпору. Нагружение ИР в обоих случаях 

выполняется согласно пп. 5.16.4 и 5.16.5 настоящей Инструкции 

по специально разработанной программе с обязательными про-

межуточными двумя, тремя выдержками по давлению в течение 

10–15 мин.

Программа работ по АЭ%контролю включает организацион-

но%технические мероприятия, проводимые заказчиком и ис-

полнителем по подготовке к проведению и проведение работ по 

контролю, изложенные в п. 5.8.2.9.

5.8.2.5. Установка преобразователей акустической эмиссии 

(ПАЭ) на ИР, подвергающихся гидропневмонагружению, произ-

водится на наружной стороне ИР. При гидропневмонагружении 

ИР в двустенном исполнении должны быть предусмотрены спе-

циальные кессоны, позволяющие осуществить установку ПАЭ на 

наружной поверхности внутренней оболочки ИР и исключающие 

воздействие на них теплоизоляционного материала (перлита). При 

пневмонагружении ИР допускается установка ПАЭ на внутренней 

поверхности внутренней оболочки ИР с выводом коммуникаци-

онных кабелей через уплотнительный узел в заглушке нижнего 

люка%лаза.

5.8.2.6. Установка ПАЭ предусматривает их равномерное рас-

пределение по элементам корпуса ИР: крыше и цилиндрической 

оболочке. Размещение ПАЭ должно обеспечивать контроль всей 
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поверхности контролируемого объекта. Установка ПАЭ должна 

осуществляться либо с лесов, либо с помощью автовышек, либо 

с помощью промальпинистов. Варианты расстановки ПАЭ при 

контроле ИР емкостью 10 000 т приведены в приложении 6.

5.8.2.7. В ряде случаев по согласованию с заказчиком допускает-

ся размещение ПАЭ только в тех областях ИР, которые определены 

как наиболее важные. К ним относятся: уторный шов, вертикаль-

ные монтажные швы в случае рулонной сборки (особенно при 

уводе кромок), а также зоны вварки штуцеров, люков%лазов и зона 

сопряжения корпуса ИР с крышей.

5.8.2.8. Допускается проводить АЭ%контроль по этапам с пере-

установкой ПАЭ. Интервал между отдельными этапами должен 

быть не менее 24 часов. Число перестановок определяется возмож-

ностями используемой аппаратуры, но не должно превышать для 

ИР емкостью 10 000 т аммиака шести при контроле только цилин-

дрической части внутренней оболочки ИР и девяти при контроле 

цилиндрической и купольной части ИР.

5.8.2.9. Организация АЭ%контроля осуществляется на осно-

вании программы (п. 5.8.2.4), разработанной в соответствии с п. 

3.9 настоящей Инструкции. Согласно программе работ должны 

выполняться следующие мероприятия.

5.8.2.9.1. Предоставление помещения для размещения 

акустико%эмиссионной аппаратуры (при необходимости). Темпе-

ратура в помещении должна быть не ниже 18 °С, оно должно быть 

обеспечено электропитанием напряжением 220 В и мощностью 

не ниже 10 кВт.

5.8.2.9.2. Обеспечение доступа к местам установки ПАЭ на 

объекте контроля, включая вырезку окон в теплоизоляции, уста-

новку кессонов с зачисткой поверхности внутренней оболочки 

ИР в местах установки ПАЭ (чистота поверхностей должна быть 

не хуже Rz = 40).

5.8.2.9.3. Выполнение мероприятий, обеспечивающих прове-

дение АЭ%контроля, в том числе: удаление ремонтных рабочих 
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на период АЭ%контроля на безопасное место от ИР, прекращение 

работ на близкорасположенных объектах.

5.8.2.9.4. Строгое соблюдение изменения нагрузки на объекте 

контроля согласно утвержденному графику нагружения.

5.8.2.9.5. Обеспечение двусторонней связи между персоналом, 

выполняющим контроль, и эксплуатационным персоналом, осу-

ществляющим изменение нагрузки.

5.8.2.9.6. Проведение инструктажа по технике безопасности и 

обеспечение специалистов, проводящих АЭ%контроль, индивиду-

альными средствами защиты и спецодеждой.

5.8.2.10. Требования к организациям%исполнителям и пер-

соналу, проводящим АЭ%контроль, аппаратуре и оборудованию 

принимаются согласно п. 2.3 раздела 2 и разделу 3 РД 03%131–97 

[40], основными из которых являются наличие лицензии Госгор-

технадзора России на право проведения контроля ИР, аттесто-

ванных специалистов не ниже II уровня, имеющих опыт работы 

в области акустико%эмиссионного контроля не менее пяти лет, 

а также использование при контроле многоканальной (не ниже 

12 каналов) и многопараметрической акустико%эмиссионной 

аппаратуры, обеспечивающей как оперативную обработку и 

отображение информации в режиме реального времени, так и 

обработку, отображение и вывод на периферийные устройства 

для документирования накопленных в течение испытания данных 

после окончания испытания.

5.8.2.11. Проведению АЭ%контроля предшествуют разра-

ботка локационных схем и определение типа антенных групп. 

Количество и тип антенных групп определяются конструкцией 

и схемой монтажа ИР — полистовая либо рулонная сборка. 

Основное внимание должно быть уделено зоне уторного шва, 

вертикальным монтажным швам в случае рулонной сборки, а 

также зонам вварки штуцеров, люков%лазов и зоне сопряжения 

корпуса ИР с крышей.
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5.8.2.12. В случае многоканальной локации расстояние между 

ПАЭ выбирают таким образом, чтобы сигнал от имитатора АЭ, 

расположенного в любом месте контролируемой зоны, обнаружи-

вался тем минимальным количеством преобразователей, которое 

требуется для расчета координат.

5.8.2.13. Для выбора расстояния между ПАЭ производят из-

мерение затухания, при этом выбирают представительную часть 

объекта без патрубков, проходов и т.д., устанавливают ПАЭ и пе-

ремещают (через 0,5 м) имитатор АЭ по линии в направлении от 

ПАЭ на расстояние до 3 м.

5.8.2.14. В качестве имитатора АЭ рекомендуется использовать 

пьезопреобразователь либо излом стержня карандаша (имитатор 

Су%Нильсена) диаметром 0,3–0,5 мм твердостью 2Н (2T), с углом 

наклона стержня приблизительно 30° к поверхности, стержень 

выдвигают на 2,5 мм.

5.8.2.15. Расстояние между ПАЭ при использовании зонной 

локации задают таким образом, чтобы сигнал имитатора АЭ реги-

стрировался в любом месте контролируемой зоны хотя бы одним 

ПАЭ и имел амплитуду не меньше заданной. 

5.8.2.16. Как правило, разница амплитуд имитатора АЭ при 

расположении его вблизи ПАЭ и на краю зоны не должна превы-

шать 20 дБ.

5.8.2.17. Максимальное расстояние между ПАЭ не должно 

превышать расстояния, которое в 1,5 раза больше порогового. 

Последнее определяют как расстояние, при котором амплитуда 

сигнала от имитатора АЭ равна пороговому напряжению. 

5.8.2.18. Измерение скорости звука, используемое для расчета 

координат источников АЭ, производят следующим образом.

5.8.2.18.1. Имитатор АЭ располагают вне групп ПАЭ на линии, 

соединяющей ПАЭ, на расстоянии 10–20 см от одного из них. 

5.8.2.18.2. Проводя многократные измерения (не менее 5), для 

разных пар ПАЭ определяют среднее время распространения. По 
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нему и известному расстоянию между ПАЭ вычисляют скорость 

распространения сигналов АЭ.

5.8.2.19. Проверку работоспособности АЭ системы выполняют 

тотчас после установки ПАЭ, а также после проведения испытаний. 

Проверку выполняют путем возбуждения акустического сигнала 

имитатором АЭ, расположенным на определенном расстоянии от 

ПАЭ в соответствии с требованиями п. 4.2 РД 03%131%97 [40].

5.8.2.20. Анализ шумов и принятие мер по уменьшению их 

влияния на результаты контроля принимаются согласно п. 4.4 

РД 03%131–97 [40].

5.8.2.21. После выполнения подготовительных и настроечных 

работ производят нагружение ИР в соответствии с требованиями 

п. 5.8.2.4 настоящей Инструкции и п. 4.3 РД 03%131–97 [40].

5.8.2.22. Требования, изложенные в пп. 5.8.2.10–5.8.2.20, ис-

пользуются для создания «Технологии проведения АЭ%контроля 

внутренней оболочки ИР», являющейся методическим документом 

проведения контроля.

5.8.2.23. Накопление и обработка результатов АЭ%контроля осу-

ществляются в соответствии с требованиями п. 5 РД 03%131–97 [40].

5.8.2.24. Оценка результатов АЭ%контроля при пневмогидро-

нагружении осуществляется в соответствии с требованиями п. 6 

РД 03%131–97 [40].

5.8.2.25. При положительной оценке технического состояния 

объекта по результатам АЭ%контроля или отсутствии зарегистриро-

ванных источников АЭ применение дополнительных неразруша-

ющих методов контроля не требуется. Если интерпретация резуль-

татов АЭ%контроля неопределенна, рекомендуется использовать 

дополнительные неразрушающие методы контроля.

5.8.2.26. При оценке результатов акустико%эмиссионного 

контроля в случае пневмонагружения рекомендуется пользоваться 

следующими критериальными параметрами (табл. 1).
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5.8.2.27. Результаты АЭ%контроля оформляются протоколом 

(приложение 5), который входит в состав приложения к Заключе-

нию экспертизы промышленной безопасности ИР.

5.8.3. Обязательные и дополнительные методы дефектоскопии 

основного металла и металла сварных швов внутренней оболочки ИР 

5.8.3.1. Обязательными традиционными неразрушающими 

методами контроля сварных швов и основного металла внутрен-

ней оболочки ИР (при невозможности проведения АЭ%контроля 

согласно п. 5.8.1.6) являются:

ультразвуковая дефектоскопия (УЗД);

цветная дефектоскопия.

5.8.3.2. Ультразвуковая дефектоскопия проводится в соответ-

ствии с ГОСТ 14782–86 [6], ОСТ 26%2044–83 [46] и обеспечивает 

выявление внутренних и поверхностных дефектов в сварных швах 

и околошовной зоне основного металла. При ультразвуковой де-

фектоскопии определяются условная протяженность, глубина и 

координаты расположения дефекта.

5.8.3.3. Объем работ по проведению контроля ультразвуковой 

дефектоскопией указан в табл. 2.

5.8.3.4. Ширина контролируемой зоны должна быть не менее 

100 мм на каждую сторону от оси шва.

Таблица 1
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5.8.3.5. Перед началом УЗД сварных соединений изготовляются 

эталоны сварных соединений для настройки дефектоскопа и пье-

зоэлектрических преобразователей. Результаты УЗД заносятся в 

протокол (приложение 7), который входит в состав приложения к 

Заключению экспертизы промышленной безопасности ИР.

5.8.3.6. Цветная дефектоскопия проводится в соответствии 

с ГОСТ 18442–80 [7], ОСТ 26%5–88 [4] и позволяет обнаружить 

Таблица 2



110 СБОРНИК ДОКУМЕНТОВ

поверхностные дефекты, главным образом трещины, в различных 

сварных соединениях.

5.8.3.7. Цветная дефектоскопия проводится в тех же объемах, 

что и УЗД (табл. 2, п. 5.8.3.3), за исключением уторного шва.

5.8.3.8. Ширина зоны контроля для проведения цветной де-

фектоскопии должна быть не менее 100 мм в каждую сторону от 

оси сварного шва.

5.8.3.9. Осмотр контролируемой поверхности после нанесения 

проявителя должен осуществляться дважды: через 5 мин после 

высыхания проявителя (предварительный контроль) и через 20 мин 

после высыхания проявителя (окончательный контроль) с приме-

нением лупы 10%кратного увеличения.

5.8.3.10. Для контроля сварных швов рекомендуется применять 

комплекты типа ЦАН, позволяющие выявить дефекты с шириной 

раскрытия до 1 мкм. Результаты контроля оформляются прото-

колом (приложение 8), который входит в состав приложения к 

Заключению экспертизы промышленной безопасности ИР.

Примечание. Цветная дефектоскопия должна выполняться перед прове-

дением УЗД. Обратный порядок контроля не допускается.

5.8.3.11. Для контроля основного металла и металла сварных 

швов внутренней оболочки ИР используются следующие допол-

нительные неразрушающие методы контроля:

магнитопорошковый метод (выполняется в соответствии с 

требованиями ГОСТ 21105–87 [3]);

радиографический метод (выполняется в соответствии с 

ГОСТ 7512–82 [42]);

вакуумный (пузырьковый) метод (выполняется в соответствии 

с ГОСТ 3242–79 [8]);

вихретоковый метод (выполняется в соответствии с ГОСТ 24289–80

[9]);

метод керосиновой пробы (выполняется в соответствии с 

ГОСТ 11128–65 [10]).
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5.8.3.12. Дополнительные методы неразрушающего контроля 

не заменяют обязательные и выполняются для дополнитель-

ного подтверждения дефектов, выявленных обязательными 

методами. 

5.8.3.13. Результаты, полученные при использовании допол-

нительных неразрушающих методов контроля, оформляются 

протоколом (пример протокола магнитопорошкового контроля 

см. в приложении 9), который входит в состав приложения к За-

ключению экспертизы промышленной безопасности ИР.

5.8.3.14. Все дефекты, превышающие допустимые размеры, 

наносятся на схему сварных соединений внутренней оболочки ИР, 

после чего принимается решение о работоспособности поврежден-

ных участков основного металла или сварного шва и необходимости 

их ремонта.

5.8.3.15. Для выполнения работ, связанных с применением 

неразрушающих методов контроля, предусмотренных настоящей 

Инструкцией при проведении полного технического обследования 

ИР, допускаются дефектоскописты, прошедшие теоретическое и 

практическое обучение и имеющие удостоверение с квалифика-

цией не ниже II уровня.

5.8.4. Метод магнитной памяти металла (ММП контроль)

5.8.4.1. ММП контроль, основанный на измерении поля 

остаточной намагниченности (Нр), является рекомендуемым 

неразрушающим методом контроля целостности внутрен-

ней оболочки ИР и проводится в соответствии с Методикой 

экспресс%диагностики сосудов и аппаратов с использовани-

ем магнитной памяти металла [5] и применяется для оценки 

напряженно%деформированного состояния ИР с учетом неодно-

родности структуры металла. При ММП контроле используется 

эффект магнитной памяти металла к зонам действия максималь-

ных рабочих нагрузок. ММП контроль не требует специальной 

подготовки поверхности металла. 
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5.8.4.2. ММП контролем допускается проводить до 30 % работ 

по неразрушающему контролю (табл. 2, п. 5.8.3.3) либо все работы 

по контролю сварных швов стенки внутренней оболочки ИР на 

высоте свыше 10 м (табл. 2, п. 5.8.3.3). 

5.8.4.3. ММП контроль осуществляют два оператора. Один 

оператор выполняет сканирование датчиками, другой оператор 

следит на экране прибора за изменениями измеряемого параметра. 

В отдельных случаях допускается ММП контроль осуществлять 

одним оператором.

5.8.4.4. Зоны ММП контроля основного металла и сварных 

соединений разбиваются на несколько участков. Рекомендуемая 

длина каждого участка 4–5 м. Длина участка может быть увеличена 

для ускорения контроля, но при этом дискретность записи (рас-

стояние между фиксируемыми точками контроля) увеличивается. 

Разбиение зон ММП контроля на несколько участков делается для 

выполнения записи измерений в блок памяти прибора. Условное 

обозначение (кодирование) участков производится на клавиатуре 

прибора в виде нескольких цифр. При этом рекомендуется первой 

цифрой (или двумя первыми цифрами) обозначать порядковый 

номер зоны ММП контроля. Например, код 112 означает номер 

зоны ММП контроля 11, участок 2.

5.8.4.5. При обнаружении скачкообразного изменения знака и 

величины Нр на поверхности контролируемого участка мелом или 

краской делается отметка. Затем производится запись результатов 

контроля в блок памяти прибора.

5.8.4.6. Направление сканирования должно быть одинаковым 

для всех контролируемых зон ММП контроля. Начало и направле-

ние сканирования, а также условная разбивка зон ММП контроля 

на участки обозначаются на формуляре ИР с целью дальнейшей 

обработки результатов контроля. По результатам контроля каждой 

намеченной зоны ММП контроля выявляются зоны максимальной 

концентрации напряжений, которые характеризуются макси-

мальным градиентом величины |ΔН
р
| по длине контролируемого 

участка L
к
.
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5.8.4.7. Компьютерная система обработки данных в сочетании 

с двухканальным датчиком автоматически определяет значение 

измеряемого градиента магнитного поля |ΔН
р
|/ΔL

к
 — и фиксирует 

на экране его графическое изображение.

5.8.4.8. После выполнения контроля всех участков основного 

металла и сварных швов рекомендуется произвести контроль в 

зонах концентрации напряжений на предмет выявления в них воз-

можных дефектов методом УЗД. Наиболее опасным для развития 

повреждения сварного шва является совпадение зон концентрации 

напряжений от дефектов сварки (непровары, шлаковые включения, 

смещение кромок и т.д.) с концентрацией напряжений в этом месте 

от рабочих нагрузок.

5.8.4.9. По результатам контроля методом магнитной памяти 

на формуляре ИР строятся эпюры распределения величины Н
р
 по 

всем проконтролированным участкам, указываются зоны макси-

мальной концентрации напряжений. Далее производится анализ 

напряженно%деформированного состояния ИР.

5.8.5. Ультразвуковая толщинометрия внутренней оболочки ИР

5.8.5.1. Ультразвуковая толщинометрия производится для вы-

явления возможного уменьшения толщины элементов внутренней 

оболочки ИР в целях определения скорости коррозионного или 

коррозионно%эрозионного износа. 

5.8.5.2. Ультразвуковая толщинометрия элементов внутрен-

ней оболочки ИР проводится в соответствии с ГОСТ 28702–90 

[11] с помощью ультразвуковых толщиномеров отечественного 

и зарубежного производства, позволяющих измерять толщину 

в интервале 0,6–1000 мм с точностью до 0,1 мм при температуре 

окружающего воздуха от –10 до +40 °С и отвечающих требованиям 

ГОСТ 28702–90 [11].

5.8.5.3. Объем работ по измерениям толщин устанавливается 

на основании визуального контроля внутренней поверхности и в 

зависимости от длительности эксплуатации. Для оценки толщины 
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металла внутренней оболочки ИР за длительный период эксплу-

атации необходимо установить постоянные точки измерений, 

обозначив их несмываемой краской.

5.8.5.4. Толщина листов днища измеряется по двум взаимно 

перпендикулярным направлениям (не менее 50 мм от края и по-

средине каждого листа) с количеством замеров не менее пяти на 

каждом листе. Замерам подвергаются 50 % листов днища (выбо-

рочно).

5.8.5.5. Листы вертикальной стенки и окрайков днища из-

меряются по двум взаимно перпендикулярным направлениям с 

количеством замеров не менее пяти на каждом листе, а в местах с 

явной коррозией от 8 до 10.

5.8.5.6. Поверхность металла внутренней оболочки ИР в точках 

измерений должна быть зачищена до шероховатости Rz = 40 по 

ГОСТ 2789–73 [12], диаметр контактного пятна не менее 30 мм.

5.8.5.7. Результаты ультразвуковой толщинометрии оформля-

ются в виде протокола с приложением схемы расположения точек 

измерений на развертке внутренней оболочки (приложение 10, 11), 

которые входят в состав приложения к Заключению экспертизы 

промышленной безопасности ИР. 

5.9. Определение физикоOмеханических характеристик
и структурного состояния материала 

внутренней оболочки ИР

5.9.1. Дюрометрический метод оценки характеристик прочности 

материала внутренней оболочки ИР

5.9.1.1. Дюрометрический метод используется для определения 

по измеренным значениям твердости характеристик прочности: 

предела текучести и временного сопротивления.

5.9.1.2. Твердость стали по методам Виккерса или Бринелля 

на стационарных твердомерах устанавливают в соответствии с 

ГОСТ 2999–75 [13] и ГОСТ 9012–59 [14] соответственно. Мини-
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мальные размеры проб и требования к подготовке поверхности 

металла приведены в ГОСТ 2999–75 [13] и ГОСТ 9012–59 [14].

5.9.1.3. Допускается измерение твердости проводить непосред-

ственно на объекте переносными твердомерами статического или 

динамического типа по ГОСТ 22761–77 [15] и ГОСТ 18661–73 [16] 

соответственно. Применение твердомеров других типов разреша-

ется при условии обеспечения необходимой точности измерений.

5.9.1.4. Требования к качеству зачистки поверхности, размеру 

и приварке зачищаемой площадки устанавливают в соответствии 

с техническим паспортом используемого твердомера. При измере-

нии твердости основного металла зачищаемая площадка должна 

располагаться на расстоянии не менее 100 мм от сварного шва и 

не далее 300 мм от места отбора пробы.

 5.9.1.5.Количество замеров твердости на пробу или точку должно 

быть не менее трех при использовании стационарных твердомеров, 

исключая случай существенного (более 10 %) рассеяния значений 

твердости и обнаружения с помощью переносных твердомеров 

аномально низких или аномально высоких значений твердости.

5.9.1.6. При существенном рассеянии значений твердости ко-

личество измерений увеличивается до 9 на точку.

5.9.1.7. В качестве характеристики твердости стали принима-

ется среднеарифметическое значение твердости, полученной по 

результатам замеров в соответствии с требованиями пп. 5.9.1.5 и 

5.9.1.6 настоящей Инструкции.

5.9.1.8. При обнаружении аномально низких или аномально 

высоких значений твердости устанавливают форму и размер этой 

области аномальной твердости. Количество замеров устанавливают 

специалисты, проводящие измерения.

5.9.1.9. Предел текучести низколегированных сталей в интервале 

от 20 до 45 кгс/мм2 рассчитывается по результатам химического и 

количественного металлографического анализа по формуле



116 СБОРНИК ДОКУМЕНТОВ

где σ
0
 — напряжение трения решетки α%железа, для настоящего 

расчета принимается равным 30 МПа;

 σ
п
 — напряжение за счет упрочнения стали перлитом, 

σ
п
 = 2,4П, МПа, здесь П — процент перлитной состав-

ляющей;

 Δσ
т.р

 —  напряжение за счет упрочнения твердого раствора 

легирующими элементами, устанавливаемое по вели-

чине их концентрации С
i
 —  в % по массе легирующих 

элементов в α%железе (феррите);

Δσ
т.р

 = 4670C
C + N

 + 33C
Mn

 + 86С
Si

 + 31C
Cr

 + 30C
Ni

 + 11C
Mo

 + 60C
Al

 

+ 

 + 39C
Cu

 +690C
P
 + 3C

V
 + 82C

Ti
 , МПа;

 Δσ
д.у

 — напряжение за счет упрочнения стали дисперсными 

частицами:

(здесь G = 8,4·104 МПа —  модуль сдвига;

 b = 2,5·10–7 мм —  вектор Бюргерса;

 D — размер (диаметр) дисперсных упрочняющих частиц, мм;

 λ — межчастичное расстояние, мм);

 Δσ
д
—  напряжение за счет упрочнения дислокациями, оце-

нивается по плотности дислокаций ρ:

Δσ
д
 = 5Gbρ1/2;

 d — средний условный диаметр зерна феррита, определя-

емый по ГОСТ 5639–82 [17];

 К
у
 = 20 МПа·мм1/2.

5.9.1.10. Временное сопротивление стали рассчитывается по 

соотношению

σ
в
 = 0,34НВ или  σ

в
 = 0,34(HV).

Для исследуемого класса сталей значения твердости по Виккер-

су (HV) и Бринеллю (HB) принимаются совпадающими.
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5.9.1.11. Полученные значения предела текучести и временно-

го сопротивления оформляются заключением, которое входит в 

состав приложения к общему Заключению экспертизы промыш-

ленной безопасности ИР. 

5.9.2. Определение фактических механических характеристик

и химического состава материала внутренней оболочки ИР

5.9.2.1. Определение химического состава стали проводят в со-

ответствии с требованиями ГОСТ 22536.0–87 — ГОСТ 22536.12–88, 

ГОСТ 22536.14–88 [18], титриметрическим, спектральным или 

другими методами, обеспечивающими необходимую точность 

химического анализа.

5.9.2.2. Химический анализ стали проводят после зачистки 

поверхности металла (пробы) до металлического блеска, исклю-

чающей искажение результатов анализа состава металла.

5.9.2.3. При интерпретации результатов химического анализа 

допускаемые отклонения содержания легирующих элементов в 

готовом прокате учитывают согласно техническим требованиям 

к низколегированным сталям (ГОСТ 27772–88 [19], ГОСТ 380–94 

[20] и др.).

5.9.2.4. В случае обнаружения аварийных дефектных мест вну-

тренней оболочки ИР, а также после пожара и стихийных бедствий 

по решению экспертной организации проводится комплексная 

оценка физико%механических свойств металла различных зон 

сварных соединений.

5.9.2.5. При комплексной оценке физико%механических свойств 

основного металла и металла различных зон сварных соединений 

производится вырезка массивной заготовки в виде круга диаметром 

300 мм, содержащей сварной шов.

5.9.2.6. Вырезку металла необходимо проводить из наиболее 

нагруженных мест, удобных для последующего ремонта.

5.9.2.7. На вырезанную заготовку наносится маркировка (номер 

ИР и пояса), направление прокатки, расположение и характер (вер-
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тикальный, заводской, монтажный) шва, указывается внутренняя 

и внешняя поверхность.

5.9.2.8. Для определения степени повреждения металла под 

воздействием эксплуатационных факторов и оценки механических 

свойств металла допускается проводить отбор микропроб разме-

ром (1,2–1,5)×(5–10)×(15–25) мм с наибольшим сечением рабочей 

части не менее 3 мм2.

5.9.2.9. Микропробы отбираются с внутренней поверхности 

внутренней оболочки ИР механическим (скол, срез) электроэ-

розионным или иным способом, обеспечивающим получение 

микропробы требуемых размеров без деформации металла.

5.9.2.10. При выполнении п. 5.9.2.9 рекомендуется отбор ми-

кропроб проводить на трех уровнях: в жидкой фазе, газовой фазе 

и в зоне переменного смачивания. На каждом уровне микропробы 

отбираются от основного металла и металла шва и (или) околошов-

ной зоны вертикального шва.

5.9.2.11. Количество проб и места их отбора устанавливаются 

экспертной организацией в зависимости от степени повреждения 

внутренней оболочки ИР, выявленной при проведении обследо-

вания.

5.9.2.12. Места отбора микропроб подвергаются механической 

зачистке до устранения концентраторов напряжений.

5.9.2.13. При вырезке массивной заготовки определяют меха-

нические свойства при растяжении (предел текучести, временное 

сопротивление, относительное удлинение) и ударную вязкость, а 

также проводят металлографический анализ в целях выявления 

повреждения (деградации) структуры и наличия микротрещин. 

При полном техническом освидетельствовании ИР, испытываю-

щих в процессе эксплуатации малоцикловое нагружение, проводят 

испытания на малоцикловую усталость по ГОСТ 25859–83 [21].

5.9.2.14. Количество образцов и температуры испытаний уста-

навливаются экспертной организацией, проводящей полное тех-

ническое освидетельствование, с учетом требований ГОСТ 7564–73 

[22]. Испытания на статическое растяжение и ударную вязкость 
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проводят по ГОСТ 1497–84 [23] и ГОСТ 9454–78 [24] соответст-

венно.

5.9.2.15. Полученные фактические механические характери-

стики и результаты химического состава материала внутренней 

оболочки ИР оформляются заключением, которое входит в состав 

приложения к общему Заключению экспертизы промышленной 

безопасности ИР.

5.10. Металлографические и электронноOфрактографические 
исследования структурного и коррозионного состояния основного 

металла и материала сварных швов внутренней оболочки ИР

5.10.1. Металлографические и электронно%фрактографические 

исследования проводятся в случае визуального обнаружения тре-

щиноподобных поверхностных дефектов, щелевой и точечной 

коррозии, возникших в процессе эксплуатации, при выявлении 

мест с повышенной активностью источников АЭ после проведе-

ния АЭ%контроля, при обнаружении дефектов после проведения 

ультразвуковой и цветной дефектоскопии (либо другими нераз-

рушающими методами контроля), а также для ИР с хранением 

аммиака, этилена и пропилена. 

5.10.2. Металлографические исследования проводятся с целью 

оценки качества стали и установления факта изменения структуры 

металла и причины его трещинообразования под воздействием 

эксплуатационных факторов.

5.10.3. Для проведения металлографических исследований мо-

гут быть использованы как разрушающие, так и неразрушающие 

методы контроля.

5.10.4. Проведение металлографических исследований нераз-

рушающим методом контроля осуществляется методом «реплик».

5.10.5. При использовании разрушающего метода контроля 

используют шлифы, изготовленные из вырезок, или микропро-

бы, размеры которых приведены в пп. 5.9.2.5 и 5.9.2.8 соответ-

ственно.
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5.10.6. Исследования структуры стали с применением мето-

дов количественной металлографии проводятся в соответствии с 

ГОСТ 5639–82 [17] и ГОСТ 5640–68 [25].

5.10.7. Электронно%фрактографические исследования прово-

дятся в целях определения степени охрупчивания (повреждения) 

металла различных зон сварного соединения и установления при-

чин его трещинообразования.

5.10.8. Изломы для электронно%фрактографического ана-

лиза получают при испытаниях стандартных ударных образцов 

(ГОСТ 9454–78 [24]) при отрицательных температурах, обеспечи-

вающих наличие на поверхности разрушения «хрупкого квадрата», 

или при разрушении микропроб, предварительно охлажденных 

в жидком азоте для получения хрупкого излома. В обоих случаях 

следует предусмотреть меры по предотвращению коррозионных 

повреждений при отогреве и сушке изломов.

5.10.9. Выбор оборудования для проведения электронно%

фрактографического анализа и определения доли межзеренной 

составляющей F
м
 осуществляется в соответствии с методическими 

указаниями МР 5–81 [26].

5.10.10. Степень межзеренного охрупчивания металла, выз-

ванное ослаблением границ зерен из%за наводороживания, суль-

фидного и хлоридного растрескивания и иных неблагоприятных 

процессов, определяется по величине прироста доли межзеренного 

разрушения ΔF
м
 в хрупком изломе.

5.10.11. Суммарная степень ΔТ
к
 охрупчивания стали, включаю-

щая внутризеренное охрупчивание, вызванное наклепом внутрен-

них объемов зерен, и межзеренное, обусловленное ослаблением гра-

ниц зерен, в процессе эксплуатации устанавливается на основании 

результатов дюрометрического и электронно%фрактографического 

анализа по соотношению

ΔT
к
 = А + ВΔF

м
 + СΔHV,

где А — принимается равной 10 °С для основного металла и 

20 °С для металла сварного шва и околошовной зоны;
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 В = 100 °С, С = 0,6 °С/МПа; ΔHV = HVэ – HVи (твердость стали 

после эксплуатации HVэ и в исходном состоянии HVи 

соответственно);

 ΔF
м
 = F

м
э – F

м
и (приведенная доля межзеренной составляющей 

после эксплуатации F
м
э и в исходном состоянии F

м
и 

соответственно).

5.10.12. В качестве параметра величины степени охрупчивания 

стали оболочки (основного металла и металла сварного шва) под 

воздействием эксплуатационных факторов принимается наи-

большее значение из всех исследованных проб для каждой из зон 

сварного соединения.

5.10.13. Полученные результаты металлографических и 

электронно%фрактографических исследований структурного и 

коррозионного состояния основного металла и материала сварных 

швов внутренней оболочки ИР оформляются заключением, кото-

рое входит в состав приложения к общему Заключению экспертизы 

промышленной безопасности ИР.

5.11. Определение фактической геометрической формы ИР

5.11.1. Проверка геометрической формы проводится в целях 

определения фактической формы внутренней оболочки ИР, вы-

явления отклонений от проекта и соответствия их требованиям 

СНиП 3.03.01–87 [27].

5.11.2. Проверку отклонений образующих стенки внутренней 

оболочки ИР определяют с помощью отвеса и мерной линейки не 

менее чем по восьми осям и не реже чем через 6 м по периметру. 

Замеры проводятся на расстоянии 50 мм ниже горизонтального 

шва и посредине каждого пояса. 

Предельные отклонения от вертикали образующих стенки вну-

тренней оболочки ИР приведены в табл. 3.

5.11.3. Для верхнего пояса при 20 % замеренных образующих 

допускаются отклонения ± 120 мм.
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5.11.4. Предельные отклонения образующих стенки внутренней 

оболочки ИР от вертикали (табл. 3) даны для листов шириной 1,5 м.

5.11.5. Для ИР, изготовленных из листов шириной более 1,5 м, 

предельные отклонения приведены в табл. 4, которые получены 

интерполяцией данных табл. 3.

Таблица 3

Таблица 4

5.11.6. Указанные в табл. 3 и 4 предельные отклонения обра-

зующих стенки внутренней оболочки ИР от вертикали должны 

удовлетворять 75 % проведенных замеров. Для остальных 25 % 

замеров допускаются предельные отклонения на 30 % больше с 

учетом геометрии листов стенки ИР.
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5.11.7. Проверку отклонения от цилиндрической формы вну-

тренней оболочки ИР определяют не менее чем по восьми осям 

и шести высотам через каждые 200 мм высоты стенки. Разность 

между длинами двух взаимно перпендикулярных диаметров, изме-

ренных на уровне днища, не должна превышать 0,002 проектного 

диаметра ИР.

5.11.8. Результаты замеров отклонений от вертикали образу-

ющих стенки, а также отклонений от цилиндрической формы 

внутренней оболочки ИР заносятся в таблицу протокола проверки 

геометрической формы ИР (приложение 12). Протокол входит в 

состав приложения к Заключению экспертизы промышленной 

безопасности ИР.

5.12. Геодезические измерения неравномерности осадки фундамента 
и горизонтальности днища ИР

5.12.1. Неравномерность осадки может возникнуть в процессе 

эксплуатации ИР в результате деформации теплоизоляционных 

конструкций днища от воздействия собственного веса внутренней 

оболочки ИР, веса хранимого в нем продукта и давления газов над 

жидкостью, от температуры продукта и температуры окружающей 

среды, а также от деформации основания.

5.12.2. Измерение неравномерности осадки фундамента не-

обходимо выполнять нивелированием по классу точности II в 

абсолютных отметках.

5.12.3. Замеры необходимо выполнять от опорных глубинных 

реперов, количество которых должно быть не менее трех.

5.12.4. При проведении нивелировки фундаментной плиты 

необходимо установить марки через каждые 6 м по ее окружности 

и не менее двух марок в центре.

5.12.5. Наблюдения за деформациями основания и оформление 

результатов необходимо производить в соответствии с требовани-

ями Руководства по наблюдениям за деформациями оснований и 

сооружений, НИИОСП, 1975 г. [28].
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5.12.6. Горизонтальность днища наружной емкости ИР (по на-

ружным окрайкам днища или по верху первого пояса) проверяют 

нивелированием не менее чем в восьми точках и не реже чем через 

6 м. Отсчет необходимо вести от глубинного репера. 

5.12.7. Отклонения от горизонтальности днища наружной ме-

таллической емкости незаполненного ИР не должны превышать 

для двух соседних точек ±20 мм, для диаметрально противополож-

ных точек ±50 мм. Отклонения при заполненном ИР не должны 

превышать ±40 мм для двух соседних точек и ±80 мм для диаме-

трально противоположных точек. 

5.12.8. Горизонтальность днища внутренней емкости ИР прове-

ряется нивелированием не менее чем по восьми осям и не реже чем 

через 6 м. Замеры проводятся внутри ИР по следующим контурам 

днища:

по периметру сварного шва узла сопряжения стенки с днищем;

по периметру — на 5 м от стенки;

по периметру — на 10 м от стенки;

в центре днища.

5.12.9. Разность отметок по контурам отсчитывается относи-

тельно отметки центра днища, принимаемой за ±0,000 и не должна 

превышать:

для двух соседних точек по периметру (6 м) сварного шва узла 

сопряжения стенки с днищем для ИР: объемом от 5000 до 20000 м3 — 

15 мм, объемом от 20 000 до 50 000 м3 — 30 мм;

для диаметрально противоположных точек по периметру свар-

ного шва узла сопряжения стенки с днищем для ИР: объемом от 

5000 до 20000 м3 — 45 мм, объемом от 20 000 до 50 000 м3 — 60 мм.

5.12.10. Неравномерность осадки края днища определяют ни-

велированием в месте сопряжения его со стенкой ИР, измеренной 

на расстоянии 300 мм вдоль радиуса днища. Отклонение при этом 

не должно превышать величины, равной толщине листа окрайка 

днища.

5.12.11. Неровности днища ИР (хлопуны и вмятины) опре-

деляют с помощью нивелира. Высоту хлопуна замеряют по пяти 
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точкам при площади хлопуна 2 м2 и по восьми точкам при площади 

хлопуна 5 м2 и более.

5.12.12. Высота хлопуна на днище не должна превышать 50 мм 

при площади хлопуна 2 м2 и 150 мм при площади 5 м2 и более.

5.12.13. Все выявленные хлопуны наносят на карту раскроя 

днища с координатами их привязки. Участки днища с высотой 

хлопунов, превышающей допустимые величины, а также места, где 

обнаружены резкие переломы поверхности листов, должны быть 

отмечены краской и подлежат исправлению.

5.12.14. Неравномерность осадки ИР определяется сравнением 

результатов замеров предыдущего и настоящего нивелирования 

верхней фундаментной плиты и днища ИР. Неравномерность 

осадки ИР не должна превышать 3 мм или величины, указанной 

в проекте.

5.12.15. Если в результате нивелирования разность отметок 

превышает допустимые величины, то необходимо проверить за-

зоры между упорными и закладными пластинами не менее чем на 

четырех взаимно противоположных анкерах ИР. 

5.12.16. Для проверки зазоров между пластинами выбираются 

анкеры с максимальными отклонениями по результатам нивели-

рования.

5.12.17. В случае образования зазора между упорной и заклад-

ной пластиной анкера необходимо устранить его установкой 

подкладных пластин на величину зазора с обваркой пластин по 

периметру.

5.12.18. Результаты нивелировки днища и фундамента ИР офор-

мляются протоколом геодезических измерений (приложение 13), 

который входит в состав приложения к Заключению экспертизы 

промышленной безопасности ИР.
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5.13. Освидетельствование тепловой изоляции ИР

5.13.1. Для предварительной оценки технического состояния 

тепловой изоляции ИР проводится тепловизионное обследование 

в эксплуатационном режиме (п. 5.4) в целях выявления участков 

с нарушенными теплоизоляционными свойствами, а также визу-

альный осмотр наружной поверхности стенки, крыши и нижней 

поверхности фундаментной плиты. 

5.13.2. Для определения физико%механических свойств тепло-

вой изоляции ИР производится отбор проб теплоизоляционных 

материалов из конструкций. 

5.13.3. Пробы отбираются не менее чем в трех точках по высоте 

стенки и в двух точках по крыше ИР преимущественно на участках 

обмерзания наружной поверхности стенки и крыши, если таковые 

выявлены при визуальном осмотре.

5.13.4. В двустенных ИР с засыпкой перлитовым песком опре-

деляется его влажность, средняя, насыпная плотность, зерновой 

состав и степень уплотнения в соответствии с требованиями 

ГОСТ 17177–87 [29].

5.13.5. Для отбора проб перлитового песка к стенке наружной 

емкости ИР привариваются лючки диаметром 70 мм в количестве 

трех штук по высоте стенки.

5.13.6. В одностенных ИР с пенопластовой тепловой изоляцией 

стенки и крыши определяются влажность, средняя плотность, во-

допоглощение и наличие признаков старения теплоизоляционного 

материала, а также техническое состояние защитного покрытия.

5.13.7. Отбор проб теплоизоляционного материала днища (пено-

стекла, перлитобетона) для определения его влажности производят 

на участках с нарушенными теплоизоляционными свойствами и 

дефектами бетона в фундаментной плите путем горизонтального 

выбуривания через стенку наружной емкости ИР.

5.13.8. В одностенных ИР выбуривание производят через тор-

цевую часть фундаментной плиты на расстоянии 0,1–0,15 м ниже 

верха плиты.
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5.13.9. Пробы теплоизоляции днища отбираются не менее чем 

в трех%четырех точках по периметру. Глубина выбуривания — 2,5–

3,0 м от наружной стенки (или от торцевой части фундаментной 

плиты одностенного ИР), привязка по вертикали 0,05–0,1 м от 

фундаментной плиты.

5.13.10. В случае если фактическая влажность теплоизоляцион-

ных материалов превышает проектное значение, необходимо про-

извести отбор образцов теплоизоляционного материала через окна, 

вырезанные в днище ИР, для определения прочностных свойств 

материала. Минимальный размер окна должен быть 400×500 мм. С 

учетом размера люка%лаза размер окна может быть изменен. Окна 

привязываются с учетом расположения сварных швов и хлопунов 

в днище. 

5.13.11. После вскрытия днища (вырезки окна) производят по-

слойный отбор образцов теплоизоляционных материалов с описанием 

толщины слоев, наличия влажных пятен и признаков разрушения.

5.13.12. Отобранные образцы передаются в лабораторию для 

определения их плотности, влажности и предела прочности на 

сжатие в соответствии с требованиями ГОСТ 17177–87 [29].

5.13.13. По результатам исследования определяется соответствие 

фактических физико%механических свойств материалов теплоизо-

ляции днища проектным требованиям.

5.13.14. Результаты освидетельствования теплоизоляции ИР 

оформляются заключением с приложением результатов лаборатор-

ных исследований, схем привязки мест отбора проб, а также опи-

санием фактической конструкции теплоизоляции днища в случае 

его вскрытия. Заключение входит в состав приложения к общему 

Заключению экспертизы промышленной безопасности ИР.

5.14. Освидетельствование грунтов основания и фундамента ИР

5.14.1. Техническое освидетельствование грунтов основания и 

фундамента выполняется в целях определения их фактического 

состояния и условий дальнейшей безопасной эксплуатации ИР.
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5.14.2. Техническое освидетельствование грунтов основания 

производится в специально откопанных шурфах (шурфы для 

освидетельствования фундаментов — см. п. 5.14.6) и включает 

следующее:

изучение инженерно%геологических условий;

отбор образцов грунта основания в откопанных шурфах и опре-

деление его физико%механических характеристик;

химический анализ водной вытяжки грунта из откопанных 

шурфов.

5.14.3. Физико%механические характеристики образцов грунта 

основания, а также химический анализ водной вытяжки грунта 

производятся в лабораторных условиях специализированной 

организации. Механические характеристики грунтов основания 

допускается определять непосредственно в откопанных шурфах 

методом статического зондирования.

5.14.4. Если неравномерность осадки фундаментов превышает 

допустимые величины (п. 5.12.14), необходимо провести освиде-

тельствование грунтов основания в специально откопанных шур-

фах на глубину до плотных пород. 

5.14.5. При техническом освидетельствовании фундамента ИР 

в первую очередь обследованию подлежит его наземная часть: 

верхняя плита и верхняя часть свай или колонн. По результатам 

осмотра наземной части в местах наибольших дефектов и поврежде-

ний намечается обследование подземных частей железобетонных 

конструкций.

5.14.6. Для обеспечения доступа к поверхности нижней плиты 

фундамента и свай и узла сопряжения плиты с колоннами необ-

ходимо откопать в грунте шурфы:

размером 1×1 м в подполье до обнаружения стыка колонны с 

нижней плитой (не менее трех шурфов) и на глубину 1,5 м — для 

определения состояния свай;

размером 1×1,5 м по контору нижней плиты до отметки подо-

швы плиты (не менее трех шурфов), количество шурфов может быть 



129

©  Оформление. ЗАО НТЦ ПБ, 2011

Серия 03  Выпуск 4

изменено в процессе обследования, в зависимости от характера и 

серьезности обнаруженных дефектов и повреждений. 

5.14.7. При обследовании фундамента ИР особое внимание 

необходимо обратить на узлы:

сопряжения колонн с верхней и нижней плитой;

крепления анкеров с фундаментной плитой;

на состояние свай, колонн на отметке планировки земли в зоне 

переменного температурно%влажностного режима.

5.14.8. При визуальном обследовании железобетонных кон-

струкций фундамента ИР фиксируется наличие трещин, каверн, 

отколов, разрушений защитного слоя бетона, мокрых пятен, 

высолов, конденсата, мест обмерзания и выщелачивания бетона. 

Все выявленные дефекты и повреждения наносятся на схему с 

указанием размеров и мест привязки. 

5.14.9. При инструментальном обследовании железобетонных 

конструкций фундамента ИР определяются следующие характе-

ристики:

фактическая прочность бетона (ГОСТ 22690–88 [30], 

ГОСТ 28570–90 [31]);

влажность бетона (ГОСТ 12730.2–78 [32]);

глубина карбонизации защитного слоя бетона;

ширина раскрытия коррозионных и силовых трещин в бетоне;

толщина защитного слоя бетона;

степень поражения стальной арматуры коррозией;

потери рабочего сечения железобетонных элементов.

5.14.10. Бетон фундамента ИР должен быть обследован на 

наличие и концентрацию в нем аммиака (в местах выбуривания 

кернов, в глубоких трещинах).

5.14.11. При наличии высолов и следов выщелачивания бетона 

фундаментной плиты необходимо выполнить химический анализ 

водной вытяжки отобранных образцов поверхностного слоя бетона 

в лаборатории специализированной организации.

5.14.12. Контроль за температурой бетона осуществляется с 

помощью термодатчиков, установленных в местах взятия проб.
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5.14.13. Результаты освидетельствования грунтов основания 
и железобетонных конструкций фундамента оформляются за-
ключением с приложением схем и результатов лабораторных 
исследований. Заключение входит в состав приложения к общему 

Заключению экспертизы промышленной безопасности ИР.

5.15. Освидетельствование анкерных креплений ИР

5.15.1. При освидетельствовании анкерных креплений ИР не-
обходимо выполнить следующие работы:

произвести анализ проектной и исполнительной документации 
в целях выявления отступлений от проекта по устройству опорного 
кольца, теплоизоляции днища ИР, гильз анкеров и верхней фун-
даментной плиты;

выполнить тепловизионную (термографическую) съемку участ-
ков теплоизоляции стенки и днища в местах расположения анкеров 
в рабочем режиме ИР; 

провести визуальный осмотр анкерных креплений на наличие 
обмерзаний нижнего пояса ИР, коррозии мест крепления упорных 
пластин (пят) анкеров, разрушения бетона по периметру пят ан-
керов, подтекания воды (конденсата) между бетоном и гильзами 
анкеров, подтекания воды (конденсата) в гильзы анкеров путем 
засверловки отверстий в пятах анкеров в процессе отепления ИР 
с последующей герметизацией отверстий (на двустенном ИР);

выполнить нивелирование окрайка днища внутри ИР 
(п. 5.12.10).

После выполнения вышеперечисленных работ анкера с обнару-
женными нарушениями и дефектами необходимо дополнительно 
обследовать.

5.15.2. При освидетельствовании анкерных креплений одно-
стенного ИР кроме работ, указанных в п. 5.15.1, необходимо вы-
полнить следующее:

вскрыть участки защитного покрытия и теплоизоляции на 
анкерных креплениях по результатам нивелирования днища и 

определения неравномерности осадки ИР;
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произвести зачистку анкерных полос и сварных швов узлов 

крепления анкеров к корпусу ИР от ржавчины, грязи, брызг 

металла;

выполнить визуальный контроль сварных швов с помощью 

лупы с кратностью увеличения 7 раз, а также цветную дефектоско-

пию (пп. 5.8.4.6–5.8.4.10).

5.15.3. При выявлении дефектов в сварных швах или металле 

устранить их, восстановить химзащиту анкеров, теплоизоляцию и 

защитное покрытие в местах расположения анкеров.

5.15.4. Учитывая наличие осушенного азота в межстенном про-

странстве двустенного ИР, где анкерные крепления не подвержены 

коррозионному разрушению, дополнительное обследование узлов 

крепления анкеров не требуется.

5.15.5. По результатам обследования анкерных креплений со-

ставляется протокол (приложение 14), который входит в состав 

приложения к Заключению экспертизы промышленной безопа-

сности ИР.

5.16. Испытания внутренней оболочки ИР на прочность
и герметичность

5.16.1. Проведение полного технического освидетельствования 

ИР в соответствии с разделом 5 настоящей Инструкции предусма-

тривает следующие виды испытаний ИР:

испытание на герметичность;

испытание на прочность и плотность.

5.16.2. Испытание на герметичность проводится подачей дав-

ления во внутреннюю оболочку инертного газа (азота).

5.16.3. Испытание на герметичность, прочность и плотность 

проводится по специальной программе.

5.16.4. Испытания на прочность и плотность (комбинированные 

пневмогидроиспытания) проводятся путем налива воды по поясам 

с выдержкой в течение 0,5 ч для осмотра ИР. При достижении мак-

симального уровня, предусмотренного проектом, прекращается 
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подача воды в ИР и производится выдержка в течение 24 ч. В это 

время производится осмотр состояния ИР. При положительном 

результате осмотра и отсутствии видимого падения уровня воды по 

уровнемеру (по месту) приступают к набору избыточного давления 

азота в ИР, равного 0,0125 МПа.

5.16.5. Подъем давления в ИР должен осуществляться со ско-

ростью, не превышающей указанных величин:

0,001 МПа в час до давления 0,007 МПа, с выдержкой в течение 

1 ч и осмотром; 

0,0005 МПа в час до давления 0,01 МПа, с выдержкой в течение 

1–2 ч и осмотром;

0,0005 МПа в час до давления 0,0125 МПа, с выдержкой в те-

чение 0,5 ч и осмотром.

5.16.6. При отсутствии видимого падения давления и поло-

жительных результатах осмотра испытание ИР на прочность и 

плотность прекращается, сбрасывается давление до 0,007 МПа 

со скоростью не более 0,001 МПа в час, производится осмотр и 

сбрасывается давление до атмосферного со скоростью не более 

0,002 МПа в час.

5.16.7. При достижении в ИР давления, равного атмосферному, 

производится сброс воды до уровня 1–2 м со скоростью не более 

100 м3/ч или понижением уровня на 2–3 мм/мин.

5.16.8. При снижении уровня воды до 1–2 м слив прекращается 

и производится проверка устойчивости ИР путем подачи азота и 

создания избыточного давления в нем, равным 0,0125 МПа.

5.16.9. Испытательное давление (0,0125 МПа) выдерживается в 

течение 30 мин, при этом производится осмотр анкерных крепле-

ний, после чего давление сбрасывается до рабочего и производится 

осмотр всего ИР в течение 48 ч.

5.16.10. При положительном результате осмотра и отсутствии 

видимого падения давления по UOобразному манометру произ-

водится сброс давления до атмосферного со скоростью не более 

0,001–0,002 МПа в час, открывается верхний люк ИР и производит-
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ся полный слив воды. Снижение уровня воды ведется со скоростью 

не более 2–3 мм/мин.

5.16.11. После полного слива воды демонтируются временные 

трубопроводы, ИР продувается воздухом до содержания кислорода 

не менее 20 % объемных, вскрывается нижний люк%лаз, удаляются 

остатки воды с днища и производится визуальный контроль кон-

струкций и сварных швов днища, вертикальных швов нижнего 

пояса стенки внутренней оболочки ИР в объеме 100 % с примене-

нием лупы 7%кратного увеличения и при необходимости, другие 

методы контроля.

5.16.12. ИР считается выдержавшим испытание, если:

в процессе испытания на поверхности стенки или по периме-

тру днища не обнаружено течи и уровень воды не снизился ниже 

проектной величины в течение 48 ч;

не выявлено признаков деформации конструкций;

не обнаружено пропуска воздуха в сварных швах люков%лазов;

отсутствуют дефекты в фундаменте и теплоизоляционном слое 

днища ИР;

осадка фундамента ИР не выходит за допустимые пределы (не 

более 120 мм).

5.16.13. При получении отрицательных результатов испытание 

прекращается на любом этапе в процессе налива воды и подъема 

давления, сбрасывается давление со скоростью 0,001 МПа в час, 

устраняются дефекты и испытание повторяют.

5.16.14. После проведенных испытаний составляется акт и ре-

зультаты испытаний записываются в паспорт ИР.

5.16.15. При выполнении диагностического контроля состояния 

металла ИР методами и в объеме, определенными разделами 5.8, 

5.9 и 5.10 настоящей Инструкции, и получении положительных 

результатов пневмогидроиспытание ИР не проводится, за исклю-

чением случаев проведения ремонтных работ с заменой элементов 

несущих конструкций ИР.
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5.17. Оценка технического состояния ИР

5.17.1. По результатам полного технического освидетельствования 

ИР на основании полученных данных все выявленные дефекты и по-

вреждения должны быть сопоставлены с требованиями действующей 

нормативно%технической документации и руководящих документов: 

СНиП 3.03.01–87 [27], ПБ 03%182–98 [41], ПБ 10%115–96 [33].

5.17.2. При необходимости оценки однородности данных, по-

лученных в результате комплексного технического освидетельст-

вования ИР, применяется статистическая обработка.

5.17.3. К недопустимым отклонениям относятся следующие 

дефекты и показатели:

коррозионное растрескивание в зонах концентрации напряже-

ний (уторный шов днища, зона основного металла стенки в местах 

примыкания к уторному шву, перекрестия вертикальных сварных 

швов стенки I и II пояса внутренней оболочки ИР, застойные зоны, 

места скопления влаги и коррозионных продуктов, места раздела 

фаз «газ — жидкость», места изменения направления потоков, зоны 

входных и выходных штуцеров);

трещины всех видов в металле сварного шва;

прочностные характеристики металла (временное сопротивле-

ние или условный предел текучести) отличаются от нормативных 

более чем на 5 % в меньшую сторону;

отношение предела текучести к временному сопротивлению 

свыше 0,75 для легированных сталей;

относительное удлинение для легированных сталей менее 17 %;

максимальный относительный прогиб для вмятин и выпучин 

размером более 200 мм превышает 5 %, абсолютная величина 

прогиба превышает половину толщины стенки внутренней обо-

лочки ИР;

другие дефекты и отклонения, превышающие требования дей-

ствующей нормативно%технической документации.

5.17.4. Решение вопроса о техническом состоянии ИР и усло-

виях его дальнейшей безопасной эксплуатации при выявлении 
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отклонений, указанных в п. 8.3, принимается на основании ре-

зультатов поверочных расчетов на прочность и на устойчивость с 

учетом изменения формы и геометрических размеров элементов, 

фактических свойств металла и состояния сварных швов.

5.17.5. Все выявленные при полном техническом обследовании 

дефекты и повреждения элементов ИР, которые могут быть исправ-

лены, должны быть устранены с последующими испытаниями и 

контрольной проверкой.

5.17.6. Ремонтные и восстановительные работы конструктивных 

элементов ИР должны производиться согласно разработанному 

проекту на ремонт.

5.17.7. Целесообразность ремонта ИР и сроки его безопасной 

эксплуатации должны решаться в каждом конкретном случае на 

основании результатов полного технического освидетельствования 

и с учетом технико%экономического анализа.

5.18. Расчетная оценка статической, хрупкой
и циклической прочности ИР

5.18.1. Расчетная оценка прочности производится в целях 

установления соответствия внутренней оболочки ИР требованиям 

действующих норм прочности и определения условий дальнейшей 

безопасной эксплуатации.

5.18.2. Необходимость проведения расчетов на прочность и их 

методика определяются экспертной организацией, проводящей 

полное техническое освидетельствование, по результатам данных, 

полученных в ходе обследования.

5.18.3. Поверочный расчет ИР на статическую прочность про-

водится в соответствии с ГОСТ 14249–89 [35], ГОСТ 24755–89 [36], 

ГОСТ 25221–82 [37], ГОСТ 26202–84 [38]. Поверочный расчет на 

усталостную прочность — в соответствии с ГОСТ 25859–83 [21]. 

Поверочный расчет на хрупкую прочность — в соответствии со 

СНиП II%23–81* [34] и Руководством по расчету стальных кон-

струкций на хрупкую прочность [39].
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5.18.4. ИР считается работоспособным, если основные эле-

менты его внутренней оболочки имеют запасы прочности для 

статических и малоцикловых условий нагружения не ниже ве-

личин, указанных в ГОСТ 14249–89 [35] и ГОСТ 25859–83 [21] 

соответственно.

5.18.5. Величина допускаемого внутреннего давления Р на 

момент проведения полного технического освидетельствования 

зависит от фактических физико%механических свойств металла 

элементов внутренней оболочки ИР и толщины стенки:

где ϕ — коэффициент прочности сварного шва; 

 σ = min (σ
т
/n

т
; σ

в
/n

в
) — допускаемое напряжение, МПа;

 (здесь — фактическое значение предела текучести и временно-

го сопротивления материала элементов внутренней 

оболочки (МПа), полученные согласно п. 5.10.2;

  n
т
, n

в
 — коэффициенты запаса прочности);

 S
min

 — минимальная толщина стенки внутренней оболочки 

по результатам толщинометрии, мм; 

 D
max

 — максимальный внутренний диаметр внутренней 

оболочки ИР по результатам измерений, мм.

5.18.6. При неудовлетворительных результатах расчетной оцен-

ки прочности внутренней оболочки ИР дефектные места подле-

жат ремонту с обязательным последующим обследованием. При 

невозможности устранения дефектов дальнейшая эксплуатация 

ИР не допускается.

5.19. Оценка остаточного ресурса безопасной эксплуатации
и назначение сроков следующих полных технических 

освидетельствований ИР

5.19.1. Оценка остаточного ресурса безопасной эксплуатации 

ИР производится на основании результатов полного технического 
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освидетельствования при выполнении работ согласно пп. 5.2–5.5, 
5.7–5.15 и разделам 5.16–5.18 настоящей Инструкции.

5.19.2. Оценка остаточного ресурса безопасной эксплуатации 
определяется типом основного повреждающего фактора, дей-
ствующего на ИР в процессе эксплуатации и установленного по 
результатам полного технического освидетельствования и анализа 
условий предшествующей эксплуатации.

5.19.3. Для ИР трещины в элементах внутренней оболочки не 
допускаются, поэтому основным критерием предельного состоя-
ния является уменьшение толщины стенки из%за коррозии (или 
эрозии) до предельной величины, ниже которой не обеспечивается 
необходимый запас ее несущей способности.

5.19.4. Оценка остаточного ресурса безопасной эксплуатации 
ИР по развитию коррозионных повреждений осуществляется толь-
ко при наличии поверхностной коррозии внутренней оболочки, без 
наличия коррозионного растрескивания и локальной коррозии, 
недопустимых при его эксплуатации.

5.19.5. Оценка остаточного ресурса безопасной эксплуа-
тации ИР, эксплуатирующегося в условиях статического на-
гружения, где основным повреждающим фактором являются 
коррозионно%эрозионные процессы, производится по формуле

Т = (S
ф
 — S

бр
)/С, 

где Т — расчетный ресурс, годы; 
 S

ф
 — фактическая толщина элемента, мм; 

 S
бр

 — отбраковочная толщина элемента, мм; 
 С — скорость коррозии (или эрозионного износа), мм/год.

5.19.6. За фактическую величину S
ф
 принимается минимальное 

значение из полученных данных по толщинометрии, проводимой 
при полном техническом освидетельствовании. Отбраковочная 
толщина S

бр
 определяется с учетом концентрации напряжений, 

создаваемых дефектами формы и другими дефектами, а также с 

учетом фактических свойств металла по результатам полного тех-

нического освидетельствования, как большее из двух значений, 
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рассчитанных для рабочих условий и условий гидравлических 

испытаний.

5.19.7. Для цилиндрической внутренней оболочки ИР S
бр

 вы-

числяется по формуле

где P
р
 и P

н
 — расчетное давление и давление при испытаниях, 

МПа; 
 D — диаметр внутренней оболочки ИР, м;
 σ и σ

н
 — допускаемое напряжение в рабочих условиях и при 

испытаниях, МПа;
 ϕ — коэффициент прочности сварного шва (для авто-

матической дуговой электросварки ϕ = 1,0).

5.19.8. За скорость коррозии С (мм/год) принимается макси-
мальное из двух значений: по паспорту ИР для данного продукта 
хранения либо исходя из разницы начальной толщины элемента 
и последних данных толщинометрии, полученных по результатам 
полного технического освидетельствования, деленной на срок 
эксплуатации. 

5.19.9. Оценка остаточного ресурса безопасной эксплуатации 
производится для каждого нагруженного элемента внутренней обо-
лочки ИР, за ресурс ИР принимается минимальное из полученных 
значений для отдельных элементов, но не более 8 лет.

5.19.10. Для ИР, эксплуатирующихся в условиях малоцикло-
вого нагружения, основным повреждающим фактором является 
малоцикловая усталость металла, поэтому оценка остаточного 
ресурса безопасной эксплуатации выполняется по ГОСТ 25859–83 
[21]. Если расчетный ресурс превышает 8 лет, то он принимается 
равным 8 годам.

5.19.11. Для ИР, эксплуатирующихся при воздействии других 
основных повреждающих факторов, схема расчета ресурса опре-

деляется специалистами, выполняющими полное техническое 

освидетельствование.
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6. ЧАСТИЧНОЕ ОСВИДЕТЕЛЬСТВОВАНИЕ ИР
В ЭКСПЛУАТАЦИОННОМ РЕЖИМЕ

6.1. Частичное освидетельствование ИР в режиме эксплуатации 

проводится согласно п. 3.5. настоящей Инструкции.

6.2. При частичном освидетельствовании ИР проводится сле-

дующий комплекс работ:

анализ комплекта технической, эксплуатационной документа-

ции и предписаний органов Госгортехнадзора России (в соответ-

ствии с разделом 5.2);

наружный осмотр ИР в эксплуатационном режиме (в соответ-

ствии с разделом 5.3);

тепловизионное обследование ИР в эксплуатационном режиме 

(в соответствии с разделом 5.4);

проверка допустимого содержания хранимого продукта в меж-

стенном пространстве ИР;

освидетельствование технологического оборудования ИР (в 

соответствии с разделом 5.5);

определение физико%механических характеристик и химиче-

ского состава металлоконструкций внутренней оболочки ИР (дю-

рометрический метод оценки прочности, определение фактических 

механических характеристик и химического состава, в том числе 

неразрушающий метод контроля на микропробах, в соответствии 

с разделом 5.9);

металлографические и электронно%фрактографические ис-

следования структурного и коррозионного состояния основного 

металла и материала сварных швов внутренней оболочки ИР (в 

соответствии с разделом 5.10);

определение фактической геометрической формы наружной 

оболочки двустенного ИР (в соответствии с разделом 5.11);

геодезические измерения неравномерности осадки фундамента 

и горизонтальности днища наружной металлической емкости (для 

двустенного) ИР (в соответствии с разделом 5.12);
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освидетельствование тепловой изоляции ИР (в соответствии с 

разделом 5.13);

освидетельствование грунтов основания и фундамента ИР (в 

соответствии с разделом 5.14);

освидетельствование анкерных креплений ИР (в соответствии 

с разделом 5.15);

оценка технического состояния ИР (в соответствии с разделом 5.17);

расчетная оценка статической, хрупкой и циклической прочно-

сти ИР (в соответствии с разделом 5.18); 

оценка остаточного ресурса безопасной эксплуатации ИР (в 

соответствии с разделом 5.19).

6.3. Отбор микропроб (п. 5.9.2.8) для определения физико%

механических характеристик, химического состава металлокон-

струкций и металлографических исследований производить с на-

ружной поверхности внутренней оболочки ИР в доступных местах 

через вырезанные окна в теплоизоляции. 

6.4. ИР необходимо вывести из эксплуатации и произвести его 

полное техническое освидетельствование в соответствии с разделом 

5 настоящей Инструкции, если при частичном освидетельствова-

нии выявлены следующие дефекты и повреждения:

разрушение анкерных креплений — более трех анкеров; 

содержание продукта в межстенном пространстве выше допу-

стимых норм;

наличие признаков старения теплоизоляционного материала 

(участки обмерзания наружной поверхности стенки и крыши 

свыше 3 м2);

в случае перелива продукта;

величина неравномерности осадки края днища превышает 

величину, равную толщине листа окрайка днища;

нарушение герметичности ИР.

6.5. При удовлетворительных результатах частичного освиде-

тельствования выдается заключение экспертизы промышленной 

безопасности ИР о возможности продления срока эксплуатации до 
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очередного полного технического освидетельствования на срок не 

более одного года по согласованию с органами Госгортехнадзора 

России.

7. ПЕРЕЧЕНЬ ИСПОЛНИТЕЛЬНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ 
ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ПОЛНОГО ТЕХНИЧЕСКОГО 

ОСВИДЕТЕЛЬСТВОВАНИЯ ИР

7.1. В приложении Заключения экспертизы промышленной 

безопасности по результатам проведения полного технического 

освидетельствования ИР должны быть представлены следующие 

документы:

акт сдачи ИР для проведения полного технического освиде-

тельствования;

акт проверки и анализа проектной, исполнительной и эксплу-

атационной документации;

протокол наружного осмотра ИР в эксплуатационном режиме; 

материалы обследования технического состояния теплоизоля-

ционных конструкций ИР в эксплуатационном режиме; 

акт обследования состояния технологического оборудования, 

трубопроводов, защитных устройств, средств КИПиА;

протокол визуально%оптического контроля внутренней обо-

лочки ИР; 

протокол АЭ%контроля со схемой расстановки ПАЭ;

протокол ультразвукового контроля сварных соединений;

протокол контроля качества сварных швов цветной дефекто-

скопией;

протокол магнитопорошкового контроля;

протокол ультразвуковой толщинометрии со схемой располо-

жения точек измерения толщины стенок и днища;

заключение по качеству основного металла и сварных швов 

внутренней оболочки ИР по результатам химического анализа, ме-

ханическим свойствам и металлографическому анализу структуры;
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протокол проверки геометрической формы;

протокол геодезических измерений;

заключение о состоянии теплоизоляционных конструкций ИР 

с приложением схемы отбора проб и результатов лабораторных 

исследований;

заключение о состоянии грунтов основания и фундамента ИР 

с приложением схемы отбора проб и результатов лабораторных 

исследований;

протокол обследования анкерных креплений;

акт испытания ИР на прочность, плотность и герметичность (в 

случае их проведения);

расчетная оценка статической, хрупкой и циклической про-

чности;

акт приемки ИР в эксплуатацию после полного технического 

освидетельствования.

8. ОФОРМЛЕНИЕ И ВЫДАЧА ЗАКЛЮЧЕНИЯ ЭКСПЕРТИЗЫ 
ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ 

ПОЛНОГО ТЕХНИЧЕСКОГО ОСВИДЕТЕЛЬСТВОВАНИЯ ИР

8.1. На выполненные при полном техническом освидетельст-

вовании ИР работы организации, проводившие их, составляют 

первичную документацию согласно СНиП 3.03.01–87 [27] (эскизы 

элементов ИР с фиксацией дефектов, журналы, ведомости дефек-

тов, расчеты и т.п.), а также акты и протоколы, указанные в разделе 

7 настоящей Инструкции. На основании вышеперечисленных до-

кументов и в соответствии с требованиями ПБ 03%246–98 [43] офор-

мляется Заключение экспертизы промышленной безопасности о 

возможности и условиях дальнейшей безопасной эксплуатации 

ИР, необходимости его ремонта или исключения из эксплуатации. 

Первичная документация прилагается к Заключению или хранится 

у исполнителя.
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8.2. По результатам полного технического освидетельствова-

ния ИР экспертная организация выдает предприятию%владельцу 

Заключение экспертизы промышленной безопасности о воз-

можности эксплуатировать ИР при заданных технологических 

параметрах с установлением срока его безопасной эксплуатации, 

а также приложение, содержащее акты, протоколы, заключения 

и расчетную оценку прочности, указанные в разделе 7 настоящей 

Инструкции.

9. ПУСК В РАБОТУ ИР

9.1. Подготовка к пуску

9.1.1. Приемка ИР в эксплуатацию проводится по окончании 

всех работ полного технического освидетельствования, предусмо-

тренных настоящей Инструкцией.

9.1.2. До начала пусковых операций ИР необходимо очистить 

от мусора, ветоши, посторонних предметов, произвести демонтаж 

электрокоммутирующих средств (освещения, переносок, тран-

сформаторов), лесов, лестниц и других предметов.

9.1.3. Вварка компенсационного кольца и заглушки в патрубок 

нижнего люка%лаза должна производиться согласно техническим 

условиям. 

9.1.4. Прилегающая к ИР территория должна быть очищена от 

посторонних предметов, материалов, инструмента, приспособлений.

9.1.5. Временные трубопроводы должны быть демонтированы, 

а на их место установлены инвентарные заглушки.

9.1.6. После окончания подготовительных работ комиссией, 

состоящей из представителей исполнителя и предприятия%

владельца, составляется акт приемки ИР в эксплуатацию.
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9.2. Пуск 

9.2.1. Пуск в работу ИР производится на основании 

письменного распоряжения (приказа) главного инженера 

предприятия%владельца.

9.2.2. Пусковые операции по захолаживанию и включению ИР 

в работу производятся согласно инструкции по захолаживанию и 

включению в работу ИР.

9.2.3. Инструкцией по захолаживанию предусматривается 

выполнение технологических операций, обеспечивающих 

ввод в эксплуатацию ИР без резких температурных перепадов, 

статических и динамических нагрузок.

9.2.4. Все технологические операции по пуску ИР в работу 

выполняются эксплуатационным персоналом согласно 

действующему технологическому регламенту, инструкциям по 

рабочим местам, а также с учетом дополнительных требований и 

изменений, указанных в Заключении экспертной организации по 

результатам полного технического освидетельствования ИР.

9.2.5. Порядок включения в работу ИР следующий:

проверяется подключение предохранительных и дыхательных 

клапанов, КИПиА;

готовится схема для вытеснения воздуха и осуществляется 

продувка внутренней емкости ИР и его трубопроводов азотом;

демонтируются заглушки и проводится подготовка ИР к 

вытеснению азота газообразным аммиаком или углеводородными 

газами;

проводятся операции по вытеснению воздуха осушенным 

азотом из межстенного пространства двустенного ИР;

осуществляется вытеснение азота из внутренней емкости ИР 

газообразным аммиаком или углеводородными газами;

после продувки ИР газообразными продуктами (аммиаком 

или углеводородными газами) приступают к его захолаживанию 

до рабочей температуры согласно инструкции по захолаживанию;
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по окончании охлаждения ИР до рабочих температур 

приступают к накоплению жидкого аммиака или сжиженных 

углеводородных газов до минимального уровня и стабилизации 

избыточного давления в ИР согласно нормам технологического 

режима.
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Приложение 11

Справочное

Термины и определения

Акустико�эмиссионный контроль целостности внутренней 
оболочки ИР — один из неразрушающих методов контроля по 

выявлению дефектов (коррозионных и усталостных трещин, зон 

пластической деформации, протечек в уплотнениях и других де-

фектов) при определении целостности ИР на основе регистрации 

и анализа источников акустической эмиссии.

Безопасная эксплуатация ИР — система мер по проведению 

научно обоснованных комплексных технических освидетельствова-

ний и оснащение системой диагностики и оперативного контроля 

состояния металлических, фундаментных, теплоизоляционных 

конструкций и технологического оборудования в целях предупре-

ждения аварий ИР.

Визуально�измерительный контроль внутренней оболочки ИР — 

контроль основного металла и сварных швов внутренней оболочки 

ИР при помощи оптических приборов (лупы с кратностью увели-

чения 7 раз, бинокля с кратностью увеличения 10 раз и т.п.) в целях 

выявления и определения размеров поверхностных дефектов и 

коррозионных повреждений.

Дефект — неисправность, возникающая в конструкции на ста-

дии ее изготовления, транспортировки, монтажа и эксплуатации.

Деформация конструкций — изменение формы и размеров кон-

струкций (или части ее), а также потеря устойчивости под влиянием 

нагрузок и воздействий.

Деформация основания — деформация, возникающая в резуль-

тате передачи усилий от сооружения на основание или изменения 

физического состояния грунта основания в период эксплуатации.

Заключение экспертизы промышленной безопасности — документ, 

содержащий обоснованные выводы о соответствии или несоответст-

вии объекта экспертизы требованиям промышленной безопасности.
1 Ссылка на приложение в документе отсутствует. (Примеч. изд.)
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Изотермический резервуар (ИР) — вертикальный стальной ци-

линдрический резервуар (одно% или двустенный) с теплоизоляцией, 

предохранительными и дыхательными клапанами и уровнемера-

ми, предназначенный для хранения жидкого аммиака и сжижен-

ных углеводородных газов (пропана, бутана, изобутана, этилена, 

пропилена, широкой фракции легких углеводородных газов) при 

постоянной низкой температуре, обеспечивающей избыточное 

давление насыщенных паров в пределах 0,004–0,008 МПа.

Нагрузка — механическое воздействие, мерой которого является 

сила, характеризующая величину и направление этого воздействия 

и вызывающая изменения напряженно%деформируемого состояния 

конструкций сооружения и его основания.

Надежность — свойство (способность) сооружения, а также 

его несущих и ограждающих конструкций выполнять заданные 

функ%ции в период эксплуатации.

Наружный осмотр ИР в эксплуатационном режиме — осмотр 

наружной оболочки, железобетонного фундамента, технологиче-

ского оборудования, обслуживающих лестниц, переходных пло-

щадок ИР с целью оценки его технического состояния в режиме 

эксплуатации.

Неразрушающий контроль основного металла и сварных соеди-
нений внутренней оболочки ИР — выявление внутренних дефектов 

основного металла и сварных швов внутренней оболочки ИР при 

использовании методов, указанных в разделе 5.8 настоящей Ин-

струкции (АЭ%контроль, цветная и ультразвуковая дефектоскопия, 

магнитопорошковый метод, ультразвуковая толщинометрия, метод 

магнитной памяти металла, радиографический метод, вакуумный 

(пузырьковый) метод, вихретоковый метод, метод керосиновой 

пробы).

Нормативная документация — правила, отраслевые и государст-

венные стандарты, технические условия, руководящие докумен-

ты на проектирование, изготовление, монтаж, реконструкцию, 

диагностирование, полное техническое освидетельствование, 

эксплуатацию.
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Отклонение — отличие фактического значения любого из параме-

тров технического состояния от требований норм, проектной доку-

ментации или требований обеспечения технологического процесса.

Отклонения недопустимые — отклонения, которые создают 

препятствия нормальной эксплуатации конструкций или вносят 

такие изменения в расчетную схему, учет которых требует усиления 

конструкций.

Оценка технического состояния конструкций — оценка, которая 

проводится по результатам технического обследования и включает: 

поверочный расчет конструкций с учетом обнаруженных дефектов 

и повреждений, фактических и прогнозируемых нагрузок, воздей-

ствий и условий эксплуатации.

Охрупчивание — повышение хрупкости металла в результате 

снижения пластических свойств вследствие старения, коррозии, 

понижения температуры или высокой скорости нагружения.

Периодический контроль технического состояния — комплекс 

работ, проводимых персоналом предприятия — владельца ИР с 

использованием штатного приборного оборудования, в целях 

свое%временного обнаружения неполадок, принятия мер по их 

устранению и поддержания работоспособности ИР между очеред-

ными полными техническими освидетельствованиями.

Повреждение — отклонение качества, формы и фактических 

размеров элементов и конструкций от требований нормативных 

документов или проекта, возникающее в процессе эксплуатации. 

Полное техническое освидетельствование — проведение работ по 

проверке соответствия значений параметров объекта требованиям 

технической и нормативной документации с диагностическим 

обследованием составных частей объекта и определение на этой 

основе фактического технического состояния и возможности 

дальнейшей безопасной эксплуатации при установленных техно-

логическим регламентом режимах работы.

Предприятие — владелец ИР — предприятие, в собственности 

которого находится ИР для хранения жидкого аммиака или сжи-

женных углеводородных газов.
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Прогнозируемый остаточный ресурс безопасной эксплуатации — 

установленная на основании оценки технического состояния 

продолжительность эксплуатации ИР от момента времени после 

последнего технического освидетельствования до его предельного 

состояния.

Экспертная организация — организация, имеющая лицензию 

Госгортехнадзора России на проведение экспертизы промышлен-

ной безопасности в соответствии с действующим законодатель-

ством.

Срок службы ИР — продолжительность эксплуатации ИР в 

календарных годах до перехода в предельное состояние.

Старение металлов — изменение свойств металлов, проте-

кающее либо самопроизвольно при нормальных условиях (есте-

ственное старение), либо при нагреве (искусственное старение) 

и приводящее к изменению их прочности и твердости, а также 

пластической и ударной вязкости.

Твердость — свойство материалов сопротивляться пластической 

деформации или хрупкому разрушению в поверхностном слое при 

местных контактных силовых воздействиях.

Тепловизионное обследование наружной поверхности ИР — об-

следование тепловой изоляции стенки, крыши и днища ИР при 

помощи специального оборудования в целях выявления участков 

с нарушенными теплоизоляционными свойствами. 

Техническая диагностика — научная дисциплина, выявляющая 

причины возникновения отказов и повреждений, разрабатывающая 

методы их обнаружения и оценки. Цель диагностики — разработка 

способов и средств оценки технического состояния сооружений.

Технологическое оборудование — система взаимосвязанных 

агрегатов, машин, приборов, аппаратов и трубопроводов, пред-

назначенных для осуществления определенных технологических 

операций по осуществлению приема, хранения сжиженных газов 

в изотермическом режиме и выдачи их потребителю.

Усиление — увеличение несущей способности или жесткости 

конструкции.
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Усталость материалов — изменение механических и физиче-

ских свойств материала под длительным действием циклически 

изменяющихся во времени напряжений и деформаций.

Устойчивость сооружения — способность сооружения противо-

стоять усилиям, стремящимся вывести его из исходного состояния 

статического или динамического равновесия. 

Хрупкость — способность твердых тел разрушаться при меха-

нических воздействиях без заметной пластической деформации 

(свойство, противоположное пластичности).

Частичное освидетельствование ИР в эксплуатационном режиме — 

освидетельствование ИР в режиме эксплуатации, проводится в 

отдельных случаях по обоснованному письменному ходатайству 

владельца ИР в период между очередными полными техническими 

освидетельствованиями ИР. В случае удовлетворительного заклю-

чения экспертизы промышленной безопасности по результатам 

частичного освидетельствования ИР возможно продление сроков 

эксплуатации до очередного полного технического освидетель-

ствования ИР на срок не более одного года, по согласованию с 

органами Госгортехнадзора России.

Эксплуатационно�техническая документация — комплекс руко-

водящих и рабочих документов, которыми руководствуется служба 

надзора по эксплуатации сооружений.
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Приложение 2 
Справочное

Основные физические свойства и параметры изотермического 
хранения некоторых газов
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*Широкая фракция легких углеводородов.
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Приложение 3
Справочное

ПРОТОКОЛ
наружного осмотра ИР в эксплуатационном режиме

Организация%изготовитель _____________________________

Заводской номер _____________________________________ 

Дата изготовления ____________________________________

Эксплуатирующая организация _________________________

Регистрационный номер _______________________________ 

Емкость ____________________________________________

Максимальное рабочее давление ________________________

Рабочая среда ________________________________________

Состояние ИР и обнаруженные дефекты

Приложение. Схема расположения дефектов.

Визуальный осмотр проводили:

Ф.И.О. _______________

  _______________

  _______________

«___» ____________ 200__ г.
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Приложение 4
Справочное

ПРОТОКОЛ
визуальноOизмерительного контроля внутренней оболочки ИР

Организация%изготовитель _____________________________

Заводской номер _____________________________________ 

Дата изготовления ____________________________________

Эксплуатирующая организация _________________________

Регистрационный номер _______________________________ 

Емкость _____________________________________________

Максимальное рабочее давление _________________________

Рабочая среда ________________________________________

Наименование, тип и характеристики используемой аппаратуры 

и приспособлений ___________________________________

Состояние внутренней оболочки ИР и обнаруженные дефекты

Приложение. Схема расположения дефектов внутренней обо-

лочки ИР.

Визуально%измерительный осмотр проводили:

Ф.И.О. _______________

  _______________

  _______________

«___» ____________ 200__ г.
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Приложение 5
Справочное

ПРОТОКОЛ
акустикоOэмиссионного контроля ИР сжиженных газов

1. Дата проведения контроля: «___» ________________200__г. 

2. Организация, проводящая контроль: ___________________.

3. Данные об объекте: 

изготовитель _____________________________________; 

регистрационный номер ___________; позиция ________;

дата ввода в эксплуатацию ___________________________;

марка материала ____________; ГОСТ (ТУ)____________; 

магнитные свойства материала _______________________;

метод изготовления ________________________________; 

толщина:

корпуса по поясам:

1%й пояс ___________________ мм;

2%й пояс ___________________ мм;

3%й пояс ___________________ мм;

4%й пояс ___________________ мм;

5%й пояс ___________________ мм;

6%й пояс ___________________ мм;

7%й пояс ___________________ мм;

8%й пояс ___________________ мм;

9%й пояс ___________________ мм;

n%й пояс ___________________ мм; 

перехода ______________________ мм;

крыши ________________________ мм;

днища:

центра ________________________ мм;

окрайка _______________________ мм;
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диаметр внутренний ______________________мм;

размеры контролируемой зоны ________________________м; 

рабочее давление _____________МПа ( ____________кгс/см2);

рабочая среда _______________________________________;

рабочая температура ______________________ °С; 

состояние поверхности ________________________________; 

4. Дополнительные сведения об объекте __________________.

5. Тип и условия испытаний __________________________, 

рабочее тело ______________________________;
   (гидравлическое или пневматическое)

температура объекта _________ и окружающей среды ____ °С;

испытательное давление __________МПа (________кгс/см2). 

6. Параметры графика нагружения:

(скорость нагружения _________________________________

, время выдержки ____________________,

величины нагрузок при выдержках ______________________)

______________________________________________________

_______________________

(краткое описание и ссылка на график нагружения)

7. Тип и характеристика АЭ аппаратуры, включая название 

фирмы%изготовителя, модель и номер прибора _______________.

8. Число и тип преобразователей с указанием на эскизе резер-

вуара их месторасположения _____________________________.

9. Контактная среда __________________________________.

10. Режимы работы аппаратуры АЭ и проверка ее работоспо-

собности до испытаний (и после испытаний):

коэффициент предварительного усиления ______дБ (______);

коэффициент основного усиления по каналам ________дБ 

(_______);

уровень дискриминации по каналам __________________ дБ 

(_______мкВ);

уровень собственных шумов 

(приведенных ко входу предусилителя) ________________дБ 

(_____________мкВ);
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рабочая полоса частот ______________________________ кГц.

11. Характеристики затухания волн ______________________.

12. Изменение параметров аппаратуры в ходе испытаний ___

____________________________________________________.

13. Результаты контроля:

результаты регистрации АЭ (рис. _______________________);

основные сведения о результатах контроля, включая:

описание результатов зональной локации с привязкой по-

лученных результатов к корпусу резервуара _______________.

описание источников с указанием их места на карте локации 

(в случае проведения линейной либо планарной локации) ___

__________________________________________________.

классификация источников (с учетом их опасности: «пассив-

ный», «активный», «критически активный», «катастрофически 

активный») в соответствии с принятыми критериями _______

____________________________________________________

_______________.

Исполнители:

__________ (_________) — уровень квалификации _________
 (подпись)  (фамилия)

__________ (_________) — уровень квалификации _________
 (подпись)  (фамилия)

__________ (_________) — уровень квалификации _________
 (подпись)  (фамилия)
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Схема расположения АЭOпреобразователя на куполе ИР
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Приложение 7
Справочное

ПРОТОКОЛ
ультразвукового контроля сварных соединений

Наименование аппарата _______________________________

Регистрационный № __________________________________

Заказчик ____________________________________________

Тип прибора _________________________________________

Рабочая частота прибора _______________________________

Угол ввода ___________________________________________

Условная чувствительность _____________________________

Приложение. Схема расположения объектов контроля.

Ультразвуковой контроль проводили:

Ф.И.О. _________ 

  _________ (квалификационный уровень, № удостоверения) 
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Приложение 8
Справочное

ПРОТОКОЛ
контроля качества сварных швов цветной дефектоскопией

Наименование аппарата _______________________________

Регистрационный № __________________________________

Заказчик ____________________________________________

Тип дефектоскопического комплекта _____________________

Оценка качества по ___________________________________
(наименование и номер технической документации) 

Приложение. Схема расположения сварных швов, контроли-

руемых методом цветной дефектоскопии.

Цветную дефектоскопию проводили:

Ф.И.О. ___________________ 

  ___________________

Вид контроля
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Приложение 9
Справочное

ПРОТОКОЛ №__________
магнитопорошкового контроля поверхности материала внутренней 

оболочки ИР

Наименование аппарата _______________________________

Регистрационный № __________________________________

Заказчик ____________________________________________

Дефектоскоп _________________________________________

Магнит, способ намагничивания, способ нанесения порошка, 

чувствительность, образец, освещенность и т.д. ________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

Приложение. Схема расположения контрольных участков.

Контроль проводили:

Ф.И.О. _________ 

  _________ (квалификационный уровень, № удостоверения) 

«___» ____________ 200__ г.

Результаты контроля
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Приложение 10
Справочное

ПРОТОКОЛ
ультразвуковой толщинометрии

Наименование аппарата _______________________________ 

Регистрационный № __________________________________ 

Тип элемента _________________________________________ 

Метод проверки ______________________________________ 

Примечание _________________________________________

Приложение. Схема расположения точек измерения.

Ультразвуковую толщинометрию проводили:

Ф.И.О. ________________

  ________________
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Приложение 11
Справочное

СХЕМА 
расположения точек измерения толщин стенок и днища

Развертка стенки внутренней оболочки ИР поз. ____

Условные обозначения:

1–126 — нумерация листов

мш1–мш2 — монтажные швы

гш1–гш6 — горизонтальные швы

вш1–вш18 — вертикальные швы

уш — уторный шов

гш6 

гш5 

гш4 

гш3 

гш2

гш1 

уш 

мш1 вш1  вш2  вш3 вш4  вш5  вш6  вш7 вш8  мш2 вш9 вш10 вш11 вш12 вш13 вш14 вш15 мш1
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Приложение 12
Справочное

ПРОТОКОЛ
проверки геометрической формы

Проверку геометрической формы проводили:

Ф.И.О. ________________

  ________________

«___» ____________ 200__ г.
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Приложение 13
Справочное

ПРОТОКОЛ 
геодезических измерений

Наименование аппарата _______________________________

Регистрационный № __________________________________

Заказчик ____________________________________________

Тип нивелира ________________________________________

Проверка горизонтальности днища

Таблица 1

Приложение. Cхема нивелирной съемки днища.
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Приложение. Схема нивелирной съемки фундамента.

Проверка неравномерности осадки фундамента ИР

Таблица 2

Результаты измерений хлопунов

Геодезические измерения проводили:

Ф.И.О. _________________ 

  _________________

«___» ____________ 200__ г.

Таблица 3

Приложение. Схема расположения хлопунов.
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Приложение 14
Справочное

ПРОТОКОЛ 
обследования анкерных креплений

Приложение. Схема расположения анкеров.

Обследование анкерных креплений проводили:

Ф.И.О. __________________ 

  __________________

«___» ____________ 200__ г.
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Приложение 15
Справочное

ПРОГРАММА
полного технического освидетельствования для определения 

ресурса дальнейшей безопасной эксплуатации ИР

1. Общие положения __________________________________
_______________________________________________________

2. Состав работ:
2.1. Подбор и анализ проектной, исполнительной, эксплуата-

ционно%технической документации, механической нагруженности 
ИР, предписаний надзорных органов.

2.2. Наружный осмотр и тепловизионное обследование ИР в 
режиме эксплуатации.

2.3. Подготовка ИР к внутреннему обследованию (выполня-
ется силами предприятия%владельца): освобождение от продукта, 
расхолаживание, продувка азотом и воздухом, установка заглушек, 
удаление остатков продукта, зачистка внутренней поверхности ИР, 
монтаж освещения, подготовка сварных швов и основного металла 
для проведения неразрушающих методов контроля и металлогра-
фических исследований.

2.4. Визуально%измерительный контроль основного металла 
и сварных швов внутренней оболочки ИР с выявлением мест эк-
сплуатационных и монтажных повреждений и мест отбора проб 
металла. Составление дефектных ведомостей.

2.5. Акустико%эмиссионный контроль внутренней оболочки ИР 

для выявления зон пластической деформации, дефектов, склонных 

к развитию при рабочих нагрузках, и их локализация.

СОГЛАСОВАНО

Руководитель округа

Госгортехнадзора России

______________________

«___» ___________ 200_ г.

УТВЕРЖДАЮ

Руководитель

экспертной организации

_______________________

«___» ___________ 200_ г.
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2.6. Дефектоскопия сварных швов и основного металла внутрен-
ней оболочки ИР неразрушающими методами контроля (цветная 
и ультразвуковая дефектоскопия, магнитопорошковый метод, 
ультразвуковая толщинометрия, радиографический метод, метод 
магнитной памяти металла, вакуумный (пузырьковый) метод, 
вихретоковый метод, метод керосиновой пробы).

2.7. Ультразвуковая толщинометрия элементов внутренней 
оболочки ИР для определения величин коррозионного износа и 
зон расслоения металла.

2.8. Геодезические измерения горизонтальности днища, нерав-
номерности осадки фундаментов и величины хлопунов. 

2.9. Определение механических свойств основного металла 
и материала сварных швов внутренней оболочки ИР дюрометри-
ческим методом. Отбор проб, определение химического соста-
ва материала внутренней оболочки ИР, металлографическое и 
электронно%фрактографическое исследование основного металла и 
материала сварных швов внутренней оболочки ИР в целях выявле-
ния структурных изменений и установления степени охрупчивания.

2.10. Освидетельствование тепловой изоляции ИР, отбор проб 
теплоизоляционных материалов из конструкций, определение 
физико%механических свойств. 

2.11. Освидетельствование грунтов основания и фундамента 
ИР. Изучение инженерно%геологических условий, отбор образ-
цов грунта основания в откопанных шурфах и определение его 
физико%механических характеристик, химический анализ водной 
вытяжки грунта из откопанных шурфов. Визуальное и инструмен-
тальное обследование железобетонных конструкций фундамента.

2.12. Освидетельствование анкерных креплений ИР. Вскры-
тие участков защитного покрытия и теплоизоляции на анкерных 
креплениях, по результатам нивелирования днища и определения 
неравномерности осадки ИР, зачистка анкерных полос и сварных 
швов узлов крепления анкеров к корпусу ИР от ржавчины, грязи, 

брызг металла, визуальный контроль сварных швов с помощью 

лупы с кратностью увеличения 7 раз, неразрушающий метод контр-

оля сварных швов цветной дефектоскопией.
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2.13. Испытания ИР на прочность и герметичность. 
2.14. Расчетная оценка остаточного ресурса.
3. Составление общего Заключения экспертизы промышленной 

безопасности о техническом состоянии ИР, определение условий 
безопасной эксплуатации, срока следующего полного технического 
обследования.

4. Подготовка к пуску и пуск в работу ИР. Демонтаж временных 
трубопроводов, установка заглушек, демонтаж электрокоммути-
рующих средств. Подключение предохранительных и дыхатель-
ных клапанов, КИПиА, продувка внутренней емкости ИР и его 
трубопроводов азотом, вытеснение воздуха осушенным азотом из 
межстенного пространства двустенного ИР, вытеснение азота из 
внутренней емкости ИР продуктом хранения, захолаживание до 
рабочей температуры и накопление продуктом до минимального 
уровня и стабилизации избыточного давления в ИР согласно нор-
мам технологического режима.

5. Данные экспертной организации:
наименование экспертной организации ___________________

______________________________________________________
регистрационный номер лицензии _______________________
дата выдачи лицензии _________________________________
срок действия лицензии ________________________________
лицензия действует до _________________________________
лицензия действует на территории1 _______________________
лицензия выдана _____________________________________

Подписи:

Руководитель работ по проведению
полного технического освидетельствования

Технический руководитель

предприятия — владельца ИР

1 Согласно действующему законодательству деятельность, на осуществление которой 

лицензия предоставлена федеральным органом исполнительной власти, может осуществ-

ляться на всей территории Российской Федерации. (Примеч. изд.)
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Приложение 161

Справочное 

Наименование экспертной организации,

проводившей полное техническое обследование

_______________________________________________________

ЗАКЛЮЧЕНИЕ ЭКСПЕРТИЗЫ
ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

на изотермический резервуар объемом _____ м3 позиции _____ 

для хранения _______ на __________________________________
      (наименование предприятия)

Рег. № ________________________

Руководитель экспертной организации

________________________________

«___» ________________ 200 __ г.

 

 м.п.

1 Ссылка на приложение в документе отсутствует. (Примеч. изд.)



174 СБОРНИК ДОКУМЕНТОВ

Приложение 17

Эскиз одностенного ИР
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Приложение 18

Эскиз двустенного ИР с самонесущей внутренней крышей
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Приложение 19

Эскиз двустенного ИР с подвесной внутренней крышей
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Приложение 201

Справочное

Перечень нормативных документов, на которые имеются
ссылки в Инструкции2

1. ТУ 14%1%1965–77. Сталь толстолистовая низколегированная. 

Марка 09Г2.

2. ТУ 14%1%2236–91. Сталь толстолистовая, высоколегированная 

повышенной хладостойкости. 

3. ГОСТ 21105–87. Контроль неразрушающий. Магнитопо-

рошковый метод.

4. ОСТ 26%5–88. Контроль неразрушающий. Цветной метод 

контроля сварных соединений, наплавленного и основного металла.

5. Методика экспресс%диагностики сосудов и аппаратов с ис-

пользованием магнитной памяти металла. Утв. Госгортехнадзором 

России 18.01.953.

6. ГОСТ 14782–86. Контроль неразрушающий. Соединения 

сварные. Методы ультразвуковые.

7. ГОСТ 18442–80. Контроль неразрушающий. Капиллярные 

методы. Общие требования.

8. ГОСТ 3242–79. Соединения сварные. Методы контроля 

качества.

9. ГОСТ 24289–80. Контроль неразрушающий вихретоковый. 

Термины и определения. 

10. ГОСТ 11128–65. Керосин осветительный из сернистых нефтей.

11. ГОСТ 28702–90. Контроль неразрушающий. Толщиномеры 

ультразвуковые. Общие технические требования.

12. ГОСТ 2789–73. Шероховатость поверхности. Параметры и 

характеристики. 
1 Ссылка на приложение в документе отсутствует. (Примеч. изд.)
2 В настоящем издании в перечне не приведены сведения о документах, на которые 

нет ссылок в Инструкции. (Примеч. изд.)
3 Сведения о документе не включались в перечни действующих нормативных доку-

ментов Госгортехнадзора России, утверждавшиеся Госгортехнадзором России до 2004 г.; 

другие сведения о нем не обнаружены. (Примеч. изд.)
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13. ГОСТ 2999–75. Металлы и сплавы. Метод измерения твер-
дости по Виккерсу. 

14. ГОСТ 9012–59. Металлы. Методы испытаний. Измерение 
твердости по Бринеллю. 

15. ГОСТ 22761–77. Металлы и сплавы. Метод измерения 
твердости по Бринеллю переносными твердомерами статического 
действия.

16. ГОСТ 18661–73. Сталь. Измерение твердости методом удар-
ного отпечатка.

17. ГОСТ 5639–82. Стали и сплавы. Методы выявления и оп-
ределения величины зерна.

18. ГОСТ 22536.0–87 — ГОСТ 22536.12–88, ГОСТ 22536.14–88. 
Сталь углеродистая и чугун нелегированный. Методы анализа.

19. ГОСТ 27772–88. Прокат для строительных стальных кон-
струкций. Общие технические условия.

20. ГОСТ 380–94. Сталь углеродистая обыкновенного качества. 
Марки1.

21. ГОСТ 25859–83. Сосуды и аппараты стальные. Нормы и 
методы расчета на прочность при малоцикловых нагрузках.

22. ГОСТ 7564–73. Сталь. Общие правила отбора проб, за-
готовок и образцов для механических и технологических испы-
таний2.

23. ГОСТ 1497–84. Металлы. Методы испытаний на растяжение. 
24. ГОСТ 9454–78. Металлы. Метод испытания на ударный 

изгиб при пониженных, комнатной и повышенных температурах.
25. ГОСТ 5640–68. Сталь. Металлографический метод оценки 

микроструктуры листов и ленты.
26. МР 5–81. Расчеты на прочность в машиностроении. Фрак-

тографический метод определения критической температуры 
хрупкости металлических материалов. ВНИИМАШ, М., 1981. 

1 Действует ГОСТ 380–2005 «Сталь углеродистая обыкновенного качества. Марки». 

(Примеч. изд.)
2 Действует ГОСТ 7564–97 «Прокат. Общие правила отбора проб, заготовок и образцов 

для механических и технологических испытаний». (Примеч. изд.)
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27. СНиП 3.03.01–87. Несущие и ограждающие конструкции1. 
28. Руководство по наблюдениям за деформациями оснований 

и сооружений, НИИОСП, 1975 г.

29. ГОСТ 17177–87. Материалы и изделия строительные тепло-

изоляционные. Методы контроля.

30. ГОСТ 22690–88. Бетоны. Определение прочности механи-

ческими методами неразрушающего контроля.

31. ГОСТ 28570–90. Бетоны. Методы определения прочности 

по образцам, выбуренным из конструкций.

32. ГОСТ 12730.2–78. Бетоны. Методы определения влажности.

33. Правила устройства и безопасной эксплуатации сосудов, 

работающих под давлением (ПБ 10%115–96)2.

34. СНиП II%23–81*. Стальные конструкции.

35. ГОСТ 14249–89. Сосуды и аппараты. Нормы и методы рас-

чета на прочность.

36. ГОСТ 24755–89. Сосуды и аппараты. Нормы и методы рас-

чета на прочность укрепления отверстий.

37. ГОСТ 25221–82. Сосуды и аппараты. Днища и крышки 

сферические неотбортованные. Нормы и методы расчета на про-

чность.

38. ГОСТ 26202–84. Сосуды и аппараты. Нормы и методы расче-

та на прочность обечаек и днищ от воздействия опорных нагрузок.

39. Руководство по расчету стальных конструкций на хрупкую 

прочность, ЦНИИПСК им. Мельникова, 1983.

40. Правила организации и проведения акустико%эмиссионного 

контроля сосудов, аппаратов, котлов и технологических трубопро-

водов (РД 03%131–97)3.

1 Постановлением Госстроя России от 22.05.2003 № 42 раздел 2 «Опалубочные работы» 
СНиП 3.03.01–87 признан недействующим с введением в действие ГОСТ Р 52085–2003 
«Опалубка. Общие технические условия» и ГОСТ Р 52086–2003 «Опалубка. Термины и 
определения». (Примеч. изд.)

2 Действуют Правила устройства и безопасной эксплуатации сосудов, работающих 
под давлением (ПБ 03%576–03), утвержденные постановлением Госгортехнадзора России 
от 11.06.2003 № 91. (Примеч. изд.)

3 Действует документ (ПБ 03-593–03) с тем же названием, утвержденный постанов-
лением Госгортехнадзора России от 09.06.2003 № 77. (Примеч. изд.)



180 СБОРНИК ДОКУМЕНТОВ

41. Правила безопасности для наземных складов жидкого ам-

миака (ПБ 03%182–98)1.

42. ГОСТ 7512–82. Сварные соединения. Радиографический 

метод.

43. Правила проведения экспертизы промышленной безопа-

сности (ПБ 03%246–98).

44. И5–94. Инструкция по восстановлению паспорта сосуда. 

Подготовлена НИИхиммаш 24.11.94 г., согласована с Госгортех-

надзором России 03.06.95 г.

45. Инструкция по визуальному и измерительному контролю 

(РД 34.10.130–96). АНТЦ «Энергомонтаж»2.

46. ОСТ 26%2044–83. Швы стыковых и угловых сварных соеди-

нений сосудов и аппаратов, работающих под давлением. Методы 

ультразвукового контроля.

1 Действуют Правила безопасности для наземных складов жидкого аммиака 

(ПБ 09%579–03), утвержденные постановлением Госгортехнадзора России от 05.06.2003 

№ 62. (Примеч. изд.)
2 Действует также Инструкция по визуальному и измерительному контролю 

(РД 03%606–03), утвержденная постановлением Госгортехнадзора России от 11.06.2003 

№ 92. (Примеч. изд.)
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Утверждена

постановлением Госгортехнадзора 

России от 10.09.2001 № 40.

Введена в действие 01.01.2002

постановлением Госгортехнадзора 

России от 05.12.2001 № 58

ИНСТРУКЦИЯ
ПО ТЕХНИЧЕСКОМУ ОБСЛЕДОВАНИЮ

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ РЕЗЕРВУАРОВ
ДЛЯ НЕФТИ И НЕФТЕПРОДУКТОВ1

РД 03-420–01

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящая Инструкция разработана на основе последних 

исследований в области обеспечения эксплуатационных качеств 

железобетонных конструкций с учетом особенности работы резер-

вуаров для хранения нефти, темных и светлых нефтепродуктов.

1.2. Настоящая Инструкция регламентирует порядок обследо-

вания прямоугольных и цилиндрических, подземных, обвалован-

ных, частично обвалованных, наземных, сборных, монолитных, 

сборно%монолитных железобетонных резервуаров объемом от 500 

до 40 000 м3 (приложение 3), а также ограждающих железобетонных 

конструкций казематных резервуаров.

1.3. Настоящая Инструкция не распространяется на обследо-

вание технологического резервуарного оборудования (газоурав-

1 Разработчик НПК Изотермик. Авторский колллектив: Н.Д. Богатов, В.Т. Гладких, 

Х.М. Ханухов, А.Е. Воронецкий, Е.А. Гузеев , Е.Ю. Дорофеев. (Примеч. изд.)
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нительная система, дыхательные, предохранительные клапаны, 

задвижки, арматура трубопроводов, система заземления и молние-

защиты, электрооборудование, насосно%компрессорное оборудо-

вание и др.).

1.4. Настоящая Инструкция предназначена для проведения 

экспертизы промышленной безопасности железобетонных ре-

зервуаров в целях оценки технического состояния и разработки 

рекомендаций по условиям их дальнейшей безопасной эксплуа-

тации, по срокам и степени полноты последующих обследований, 

в целях установления необходимости ремонта или исключения из 

эксплуатации.

1.5. Оценка технического состояния железобетонных резерву-

аров проводится в два этапа:

частичное наружное обследование резервуара в режиме эк-

сплуатации;

полное техническое обследование резервуара в режиме времен-

ного или длительного выведения его из эксплуатации.

1.6. Оценка состояния резервуаров при полном техническом 

обследовании производится по результатам выборочного (ча-

стичного) или поэлементного (полного) обследования железобе-

тонных конструкций и анализа испытаний физико%механических 

и физико%химических свойств материалов (бетона, арматуры, 

облицовок), определения несущей способности сечений и заме-

ров деформаций и трещин в конструкциях и их стыках (а также в 

защитных облицовках), подвергавшихся механическим, темпера-

турным и коррозионным воздействиям технологической среды и 

климата, в соответствии с требованиями нормативной технической 

документации.
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2. ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ ОЦЕНКИ ТЕХНИЧЕСКОГО 
СОСТОЯНИЯ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ РЕЗЕРВУАРОВ

2.1. Нормативный срок службы железобетонных резервуаров 

устанавливается настоящей Инструкцией и принимается равным 

30 годам с момента ввода в эксплуатацию.

2.2. Железобетонные резервуары в процессе эксплуатации в 

соответствии с настоящей Инструкцией должны регулярно под-

вергаться частичному наружному и полному техническому обсле-

дованию в целях:

своевременного обнаружения и устранения дефектов и повре-

ждений конструкций резервуара для обеспечения его безопасной 

эксплуатации;

определения остаточного ресурса безопасной эксплуатации в 

случае обнаружения дефектов, повреждений, снижения несущей 

способности железобетонных конструкций или после окончания 

нормативного срока службы, а также после аварии.

2.3. Очередность и полнота обследования резервуаров определя-

ются настоящей Инструкцией с учетом их технического состояния, 

длительности эксплуатации, вида хранимого продукта.

Первоочередному обследованию должны подвергаться резер-

вуары:

имеющие серьезные дефекты и повреждения (п. 5.9) или в со-

стоянии ремонта после аварии;

находящиеся в эксплуатации 30 лет и более без проводимых 

ранее полных технических обследований;

находящиеся в эксплуатации более 20 лет, в которых хранятся 

наиболее агрессивные к железобетонным конструкциям продук-

ты (приложение 4), без проводимых ранее полных технических 

обследований.

2.4. Частичное наружное обследование железобетонных резер-

вуаров проводится инженерно%техническим персоналом предприя-

тия — владельца резервуаров два раза в год с привлечением в случае 

необходимости экспертных организаций (п. 5.9). 
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2.5. Первое полное техническое обследование проводится 

экспертной организацией через 10 лет с момента ввода в эксплуа-
тацию железобетонного резервуара. Последующее полное техни-
ческое обследование проводится по результатам предыдущего в 
соответствии с табл.1 (разд. 7) в зависимости от технического со-
стояния резервуара или в экстренном порядке после обнаружения 
серьезных дефектов и повреждений, выявленных при частичном 
наружном обследовании (п. 5.9). 

2.6. Текущий осмотр состояния резервуарного оборудования и 
контроль технологических параметров производится эксплуата-
ционным персоналом в соответствии с Правилами технической 

эксплуатации железобетонных резервуаров для нефти [15]. 

3. ОСНОВНЫЕ ФАКТОРЫ СОКРАЩЕНИЯ СРОКОВ 
ЭКСПЛУАТАЦИИ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ РЕЗЕРВУАРОВ

 3.1. Воздействие внешних факторов

3.1.1. Железобетонные конструкции резервуаров в зависимости 
от их размещения на земле подвергаются воздействию внешних 
природных климатических факторов (температура, осадки, грун-
товые воды).

3.1.2. Воздействию температуры и осадков подвергаются на-
ружные поверхности железобетонных конструкций резервуаров. 
Воздействию грунтовых, в том числе агрессивных вод подвергают-
ся железобетонные конструкции днищ всех видов резервуаров, а 
также наружные поверхности стен заглубленных и обвалованных 
резервуаров. Воздействию осадков через утеплитель — грунт могут 
подвергаться конструкции плит покрытия в случае недостаточной 
их гидроизоляции.

Интенсивность воздействия по градиентам температур, виду и со-
держанию коррозионно%активных к железобетону веществ опреде-

ляется климатическим районом и нормируется по СНиП 2.03.01–84*

[10] и СНиП 2.03.11–85 [11].
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3.1.3. В бетоне и на арматуре железобетонных конструкций, не 

имеющих специальной (первичной и вторичной) защиты от кор-

розии при контакте с агрессивной средой промплощадки резерву-

ара, развиваются процессы коррозии, снижающие долговечность 

материалов и сроки эксплуатации хранилищ.

3.1.4. В бетоне возможны три вида коррозии:

выщелачивание;

химическое растворение кислотами, солями кислот;

кристаллизационное разрушение.

3.1.5. Коррозия первого вида наблюдается в бетоне при 

обмывании и фильтрации талых вод с малой временной жест-

костью, в результате чего происходит растворение и вынос 

из цементного камня гидроксида кальция Ca(OH)
2
, пасси-

вирующего сталь и пред отвращающего коррозию арматуры. 

Скорость коррозии бетона определяется скоростью обмена, 

фильтрации воды и количеством Са(OH)
2 
в цементном камне 

(в расчете на СаО).

3.1.6. Прочность бетона R
в
(t) в условиях коррозии выщелачива-

ния можно определить по формуле: R
в

 (t) = R
о
γ

I
, где R

о 
—

 
исходная 

прочность, МПа; γ
I 
= 1 — 1,5К — exp(33K)·10–5, К = 0,1 при Q

CaO
 = 

60 % и К = 0,33 при Q
CaO

 = 30% общего количества СаО в цементе.

3.1.7. Коррозии первого вида подвержены в основном желе-

зобетонные конструкции резервуаров, подтапливаемые талы-

ми водами. Повышение стойкости обеспечивается методами 

первичной защиты (используют бетоны со структурой высокой 

плотности, изготовленные на клинкерных, безусадочных це-

ментах с уплотняющими и расширяющимися добавками) или 

вторичной защиты (пропитка полимеризующими составами, 

гидроизоляция мастичными полимерными покрытиями) по 

СНиП 2.03.11–85 [11].

3.1.8. При коррозии второго вида в бетоне протекают обмен-

ные реакции между составляющими цементного камня и хими-

чески агрессивными веществами — кислотами, солями кислот. 

В результате таких реакций образуются легкорастворимые соли 
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или аморфные малорастворимые соединения. Ни те, ни другие 

не обладают вяжущими и защитными свойствами для стальной 

арматуры.

3.1.9. Прогноз полного разрушения слоя бетона R
в

 (t) = 0 на глу-

бину h
loc

 в условиях второго вида коррозии вычисляется по зависи-

мости  где t
экс

 — время эксплуатации; K
i
 зависит от кон-

центрации кислот и принимается: при рН = 6 К
1 
= 1,25·10–3 см/сут;

при рН = 4 К
2
 = 4,5·10–3; при рН = 1 К

3
 = 8,5·10–2.

3.1.10. Второму виду коррозии подвержены железобетонные 

конструкции резервуаров в условиях болотных вод (рН = 6), забо-

лоченных грунтов. К этому виду коррозии относятся и процессы 

карбонизации бетона под действием углекислоты, образующейся 

при взаимодействии углекислого газа воздуха в поровой жид-

кости цементного камня. На начальной стадии карбонизации 

поверхностный слой бетона уплотняется вследствие выпадения в 

осадок карбоната кальция СаСО
3
 в порах бетона. При увеличении 

количества углекислоты образуется легкорастворимый бикарбонат 

кальция Са(НСО
3
)

2
, который легко вымывается водой, образует 

натеки на поверхности, при этом возрастает пористость цементного 

камня. При карбонизации бетона защитного слоя создаются условия 

для коррозии арматуры. Наибольшая скорость карбонизации проис-

ходит при относительной влажности воздуха 50–60 %. Замедление 

карбонизации вызывается уменьшением относительной влажности 

воздуха менее 50 % и повышением ее свыше 85 %.

3.1.11. В железобетонных резервуарах процессы карбонизации 

развиваются в бетоне защитного слоя из торкретбетона на наруж-

ной поверхности стенки и внутренних поверхностях конструкций 

покрытия (особенно в условиях повышенного давления и вакуума).

Глубину карбонизации защитного слоя (h
loc

) можно оценивать в 

зависимости от В/Ц — водоцементного отношения в бетоне (рас-

творе) по формуле h
loc 

= 5,0В/Ц – 1,3К
i
, где К

i
 зависит от времени 

эксплуатации t
экс

. При t
экс 

= 5 лет К
1
=0,3; при t

экс
 = 10 лет К

2 
= 0,1; 

при t
экс

 = 20 лет К
3 
= 0,01.
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3.1.12. Защита бетона от развития процессов коррозии второго вида:

первичная защита — применение бетонов с низким В/Ц; ис-

пользование цементов с наименьшим содержанием свободного 

Са(OH)
2 
и минеральными добавками кремнезема, связывающими 

гидроксид кальция;

вторичная защита — изоляция поверхности бетона пропиточ-

ными, лакокрасочными полимерными материалами, облицовками 

(СНиП 2.03.11–85 [11]).

3.1.13. Коррозия бетона третьего вида наблюдается, когда в 

результате капиллярного подсоса солевые растворы проникают в 

поры бетона, затем при испарении грунтовых вод их концентрация 

увеличивается и происходит кристаллизация с увеличением объе-

ма в 1,5–3 раза, что приводит сначала к уплотнению бетона, потом 

к появлению трещин и, наконец, к разрушению. К этому виду 

коррозии могут быть отнесены процессы, происходящие при дей-

ствии грунтовых вод с повышенным содержанием сульфат%ионов 

SO
4
–2 (более 400 мг/л). В результате взаимодействия происходит 

связывание алюминатов цементного камня, образование и 

рост кристаллов гидросульфоалюмината кальция (эттрингита, 

который увеличивается в объеме в 4,76 раза) и гипса. Скорость 

коррозии зависит от концентрации SO
4
–2 в воде и от количества 

алюминатов в цемент ном камне, а также от суммарной концен-

трации солей в грунтах.

3.1.14. Прочность бетона R
в
(t) в условиях развития коррозии 

бетона третьего вида можно определить по формуле R
в
(t) = R

в
 γ

III
, 

где γ
III

 зависит от содержания в бетоне связанных сульфат%ионов 

(в пересчете на SO
3
) во времени. При Q

SO
3

 = 5 % γ
III

 = 0,9; при 

Q
SO3

 = 10 % γ
III

 =0,5 и при Q
SO3

 ≥ 15 % γ
III

 =0,1.

3.1.15. В резервуарах такой вид коррозии может иметь место в 

железобетонных конструкциях днищ, а также стен резервуаров, 

заглубленных и обвалованных грунтом, содержащим ионы суль-

фатов и хлоридов, или в условиях грунтовых вод.

3.1.16. Защита бетона от развития процессов коррозии третьего 

вида:
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первичная защита — применение в бетонах цементов с низким 

содержанием алюминатов (ГОСТ 22266–94 [6]), минеральных, 

уплотняющих структуру добавок и специальных химических до-

бавок (СНиП 2.03.11–85 [11]), бетонов с низким В/Ц;

вторичная защита — пропитка поверхностей полимерными 

полимеризующимися составами, покраска бетона полимерными 

мастичными покрытиями (СНиП 2.03.11–85 [11]).

3.1.17. В плотном неповрежденном бетоне стальная арматура 

находится в полной сохранности на протяжении длительного 

срока эксплуатации при любых условиях влажности окружающей 

среды, так как наличие щелочной поровой жидкости (рН ≈ 12,5) 

у поверх ности металла способствует сохранению пассивного со-

стояния стали.

3.1.18. Коррозия арматуры в бетоне может возникать по следу-

ющим причинам:

уменьшение щелочности влаги ниже критической (рН < 11,8) 

путем выщелачивания или нейтрализации кислыми газами (кар-

бонизация) гидроксида кальция Са(OH)
2
;

введение в бетон коррозионно%активных добавок (главным 

образом, хлоридов) или их диффузия из внешней среды;

механическое или коррозионное разрушение защитного слоя 

бетона;

образование трещин в бетоне;

активирующее действие хлорид%ионов и сульфат%ионов, кото-

рые проникают к поверхности арматуры через дефекты структуры 

и трещины бетона.

3.1.19. Для арматуры считается опасным содержание хлори-

дов более 0,1–0,3 % массы растворной части бетона. Коррозия 

стали в присутствии хлор%ионов имеет, как правило, язвенный 

характер.

3.1.20. Внезапный хрупкий обрыв в результате развития корро-

зионных трещин может иметь место без уменьшения диаметра при 

растрескивании кольцевой предварительно напряженной высоко-

прочной арматуры В
р
%II цилиндрических резервуаров (коррозия 
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под напряжением). Соблюдение требований СНиП 2.03.11–85 [11] 

по трещиностойкости защитного слоя бетона исключает возмож-

ность хрупкого обрыва высокопрочной преднапряженной арма-

туры. Толщина защитного слоя при этом должна быть не менее 25 

мм при марке бетона на водонепроницаемость W6 и W8.

3.1.21. Хрупкий обрыв при растрескивании преднапряженной 

арматуры панелей стен, колонн, балок и плит покрытия не может 

произойти, так как эти конструкции армированы, как правило, 

механически упрочненной арматурой класса А%III и А%IV, в которой 

процессы такого характера не имеют места. 

3.1.22. Для защиты арматуры от коррозии ее оголенные участки 

обрабатывают ингибиторами коррозии (нитраты, бура), затем вос-

станавливают и обеспечивают сохранность защитного слоя бетона 

от всех видов коррозии (пп. 3.1.5, 3.1.8, 3.1.13) и от воздействия 

агрессивной среды (СНиП 2.03.11–85 [11]).

3.1.23. Прочность неповрежденного бетона при отсутствии 

коррозионных процессов увеличивается продолжительное время, 

измеряемое годами, так как в цементном камне всегда есть непрог-

идратированные зерна, которые, реагируя с водой, образуют новые 

соединения, упрочняющие бетон. Увеличение прочности может 

достигать 10–30 % за 5–10 лет.

3.1.24. Прочность поврежденного бетона, наоборот, может 

уменьшаться в зависимости от скорости коррозии, разрушающей 

структуру цементного камня (раздел 3 настоящей Инструкции). 

Возможное уменьшение прочности бетона в длительные сроки 

необходимо рассматривать в каждом отдельном случае с оценкой 

агрессивности сред (СНиП 2.03.11–85 [11]), условий эксплуатации 

и контролем прочности неразрушающими методами (пп. 6.4.9, 

6.4.10) при полном техническом обследовании.

3.2. Воздействие технологических факторов

3.2.1. Железобетонные конструкции резервуаров в процессе 

эксплуатации подвергаются воздействию технологических факто-
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ров (агрессивные адсорбционно%активные органические вещества 

хранимых нефтепродуктов, температура, давление, вакуум). 

3.2.2. Скорость проникновения нефти и нефтепродуктов в 

структуру бетона зависит от его пористости, непроницаемости и 

влажности. С увеличением влажности увеличивается количество 

пор и капилляров бетона, заполненных жидкой фазой, поэтому 

проникновение затруднено.

3.2.3. Коррозионная активность нефти зависит от количества 

серы в ней, сорбционная активность нефтяных сред по отношению 

к бетону возрастает по мере увеличения в их составе полярных 

смол и располагается в следующем порядке: керосин, дизельное 

топливо, сернистый мазут, сернистая нефть, сырая нефть. Нефть 

и нефтепродукты по воздействию на бетон нормальной плотности 

(W4) являются агрессивными веществами и по СНиП 2.03.11–85 

[11] степень их активности нормируется от сильноагрессивной 

(кислый гудрон), среднеагрессивной (нефть) до неагрессивной 

(бензин) (см. приложение 4) и требует вторичной защиты бетона 

внутренней поверхности резервуара (п. 6.7).

3.2.4. Легкие нефтепродукты (бензин и керосин) в течение 

трех–пяти лет воздействия снижают на 10–15 % первоначальную 

прочность бетона. Дизельное топливо за это же время снижает 

прочность бетона до 10 %.

3.2.5. Для определения прочности бетона в слое, пропитанном 

темными нефтепродуктами (мазут, сернистая и сырая нефть) при 

полном техническом обследовании рекомендуется применять 

формулу R(t) = R
во

(1 — 0,1t
экс

), где t
экс 

—
 
продолжительность воз-

действия нефтепродуктов на бетон, годы; R
во 

—
 
исходная прочность 

бетона, МПа; 0,1 — коэффициент, показывающий интенсивность 

снижения прочности во времени.

3.2.6. Формула справедлива в течение 7–8 лет после начала 

пропитки бетона темными нефтепродуктами. В более продол-

жительные сроки воздействия нефтяных сред прочность бетона 

ориентировочно можно считать 1/3 первоначальной, более точно 

определяют неразрушающими методами (п. 6.4.9).
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4. ОРГАНИЗАЦИОННЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ, НЕОБХОДИМЫЕ 
ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТ

ПО ОЦЕНКЕ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ РЕЗЕРВУАРОВ

 4.1. Организация и проведение работ по частичному наружному 

обследованию является обязанностью владельца резервуаров. В слу-

чае необходимости привлекается экспертная организация (п. 5.9).

4.2. Экспертные организации, выполняющие работы по пол-

ному техническому обследованию железобетонных резервуаров, 

должны иметь лицензии на проведение таких работ, полученные 

в органах Госгортехнадзора России1 в установленном порядке. 

4.3. Работы по полному техническому обследованию железобетон-

ных резервуаров выполняются экспертными организациями, которые 

располагают необходимыми средствами технического диагностирова-

ния, нормативно%технической документацией по контролю и оценке 

конструкций, а также имеют обученных специалистов.

4.4. Полное техническое обследование производится по инди-

видуально разрабатываемой программе обследования на каждый 

резервуар в соответствии с положениями раздела 6 настоящей 

Инструкции. Минимальное количество и места инструменталь-

ных измерений определяются согласно пп. 6.3.14, 6.4.5, 6.4.9, 

6.4.11–6.4.13 и Схеме обследования железобетонных резервуаров 

с минимальным количеством инструментальных измерений (при-

ложение 2), уточняются после изучения комплекта технической 

документации (пп. 4.5–4.7), визуального осмотра на месте и окон-

чательно указываются в Программе обследования. При этом необ-

ходимо учитывать конкретные условия эксплуатации, имевшиеся 

ранее повреждения конструкций и выполненные ранее работы по 

ремонту или реконструкции.

1 Указами Президента Российской Федерации от 09.03.2004 № 314 и от 20.05.2004 

№ 649 Федеральный горный и промышленный надзор России (Госгортехнадзор России) 

преобразован в Федеральную службу по экологическому, технологическому и атомному 

надзору (Ростехнадзор). (Примеч. изд.)
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Индивидуальные программы обследования резервуаров разраба-

тываются экспертной организацией, выполняющей обследование, и 

утверждаются руководителем предприятия — владельца резервуаров.

4.5. Организация проведения работ по полному техническому 

обследованию выполняется силами владельца резервуаров и вклю-

чает в себя подготовку хранилища и передачу исполнителю работ 

комплекта эксплуатационно%технической документации:

сдаточную документацию на строительство резервуара;

эксплуатационную документацию.

4.6. Сдаточная документация на строительство резервуара 

должна содержать:

комплект рабочих чертежей резервуара, его оборудования и 

защитных устройств;

акты на скрытые работы (устройство подготовки основания 

резервуара, устройство дренажа, арматурные и бетонные работы, 

монтаж и замоноличивание стыков железобетонных конструкций, 

навивка кольцевой преднапряженной арматуры в цилиндрических 

резервуарах, торкретирование наружных и внутренних поверх-

ностей резервуара, устройство гидроизоляции);

документы о согласовании отступлений от чертежей при стро-

ительстве резервуара (в том числе Журнал производства работ);

паспорта, подтверждающие марку бетона, класс арматуры;

паспорта на сборные железобетонные конструкции, акты на-

тяжения арматуры;

акты испытаний резервуара на герметичность и на газонепро-

ницаемость покрытия;

акты монтажа и испытания технологического оборудования;

Журнал производства сварочных работ;

акт приемки в эксплуатацию резервуара после окончания стро-

ительства (в том числе журнал и акты геодезических работ).

акт проверки заземляющих устройств;

акт замера сопротивления растекания тока.

4.7. Эксплуатационная документация должна содержать:

Технический паспорт резервуара;
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калибровочные таблицы;

Технологическую карту резервуара;

правила технической эксплуатации железобетонных резервуаров;

Журналы текущего обслуживания;

Журнал регистрации нивелирных отметок резервуара;

Журнал замеров температуры в резервуаре;

Журнал осмотра состояния заземляющих устройств и молни-

езащиты;

Журнал защиты от статического электричества;

Журнал по проведению осмотров, ремонта резервуара и резер-

вуарного оборудования;

Журнал оперативных распоряжений и приказов;

Журнал эксплуатации дренажной системы;

сведения о наличии утечек нефти и нефтепродуктов с выходом 

на рельеф, в проходные каналы, камеры управления;

сведения о выполнении мероприятий по подготовке железо-

бетонных резервуаров к эксплуатации в осенне%зимний период и 

период паводка;

план действий по ликвидации аварий и аварийных ситуаций, 

по проведению аварийных тренировок;

предписания надзорных органов.

4.8. В случае отсутствия технической документации владельцем 

должен быть представлен Паспорт на основании детальной техни-

ческой инвентаризации всех частей и конструкций.

4.9. Подготовка резервуара к полному техническому обследо-

ванию включает:

опорожнение и дегазацию резервуара;

очистку поверхностей железобетонных конструкций от не-

фтепродуктов, отмывку бетона, закладных деталей и облицовок в 

местах, указанных в Программе обследования;

монтаж лесов, подмостей, обеспечивающих доступ к местам ин-

струментальных измерений, указанных в программе обследования;

монтаж страховочных устройств к конструкциям, находящимся 

в неработоспособном (аварийном) состоянии (п. 7.8);
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отрывку шурфов и каналов снаружи резервуара согласно Про-

грамме обследования;

подготовку покрытия резервуара к испытаниям на газонепро-

ницаемость и осадку (пп. 5.3–5.7);

инструктаж специалистов организации%исполнителя по пра-

вилам техники безопасности и противопожарной безопасности;

выделение вспомогательного персонала и специалистов%

технологов для участия в обследовании;

обеспечение средствами личной защиты (шланговыми проти-

вогазами, касками, спецодеждой, обувью);

монтаж освещения для проведения подготовительных работ и 

полного технического обследования;

обеспечение мер пожаровзрывобезопасности.

4.10. Определение физико%механических характеристик бетона 

и арматуры в железобетонных конструкциях резервуаров должно 

проводиться в полном соответствии с требованиями нормативных 

документов на эти виды испытаний [1–9, 16, 18].

4.11. На выполненные при полном техническом обследовании 

резервуаров работы организации, проводившие их, составляют пер-

вичную документацию согласно Правилам технической эксплуата-

ции железобетонных резервуаров для нефти [15] и СНиП 3.03.01–87 

[12] (акты, протоколы, журналы, заключения и т.п.), на основании 

которой оформляют заключение о возможности и условиях даль-

нейшей эксплуатации резервуаров, необходимости их ремонта или 

исключения из эксплуатации.

5. ЧАСТИЧНОЕ НАРУЖНОЕ ОБСЛЕДОВАНИЕ 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ РЕЗЕРВУАРОВ

5.1. Частичное наружное обследование железобетонных резер-

вуаров проводится два раза в год для своевременного обнаружения 

в конструкциях дефектов и принятия соответствующих мер по их 

устранению, то есть упреждению аварийных ситуаций.
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5.2. Частичное наружное обследование проводится инженерно%

техническим персоналом предприятия — владельца резервуара 

без остановки резервуара в целях оценки технического состояния 

хранилища в режиме эксплуатации.

5.3. При частичном наружном обследовании необходимо про-

извести следующий объем работ:

проверку состояния комплекта технической документации 

(согласно пп. 4.5–4.7);

проверку состояния водоотводных канав и водоотводных си-

стем, дренажных колодцев, грунтовой обсыпки, откосов, отмостки 

снаружи по периметру резервуара;

проверку состояния защитного слоя бетона верхнего пояса 

кольцевой предварительно напряженной арматуры стенки резер-

вуара, наружных поверхностей стеновых панелей и их стыков в 

местах обвала или размыва грунтовой обсыпки либо в контрольных 

шурфах, если таковые имеются;

проверку состояния покрытия, выявление дефектов и степени 

его разрушения (выборочно в трех%четырех местах после расчистки 

грунтовой засыпки или после слива водяного экрана), состояния 

монтажных и световых люков и люка%лаза на покрытии;

проверку состояния металлоконструкций — лестниц, площадок, 

эстакад и др.;

проверку герметичности резервуара (в трех%четырех контр-

ольных скважинах по периметру резервуара, одна из которых в 

районе места ввода продуктопровода, или по выходу продукта на 

поверхность грунта в случае перелива, или по появлению продукта 

в дренажных колодцах или контрольных трубках);

проверку осадки резервуара нивелировкой покрытия в точках, 

указанных в Журнале регистрации нивелирных отметок, — про-

изводится два раза в год в первые 5 лет эксплуатации, далее один 

раз в 5 лет;

испытание покрытия резервуара на газонепроницаемость 

(пп. 5.4–5.7);
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контроль уровня водяного экрана на покрытии — производится 

один раз в неделю эксплуатационным персоналом.

5.4. Для испытания покрытия резервуара на газонепроницае-

мость применяется способ измерения падения ранее созданного 

давления в резервуаре в течение определенного времени.

При использовании этого способа можно определять газоне-

проницаемость покрытия после каждого частичного или полного 

заполнения резервуара.

5.5. Измерение давления в газовом пространстве резервуара 

осуществляется в момент окончания поступления нефти в резер-

вуар после полного закрытия задвижек, при этом система газовой 

обвязки должна быть отключена.

5.6. Давление в газовом пространстве резервуара измеряется 

U%образным водяным манометром, подключенным к штуцеру на 

одном из люков покрытия.

5.7. Резервуар считается выдержавшим испытание покрытия 

на газонепроницаемость, если созданное в нем давление в течение 

часа уменьшается не более чем на 70 %.

5.8. Результаты проведенных работ при частичном наружном 

обследовании (п. 5.3) фиксируются в Журнале осмотра железобе-

тонного резервуара (Правила технической эксплуатации железо-

бетонных резервуаров для нефти [15]).

5.9. Для проведения полного технического обследования 

резервуара необходимо привлекать экспертную организа-

цию, если при частичном наружном обследовании выявлены 

следующие дефекты, повреждения и нарушения требований 

эксплуатационно%технической документации:

отслоение защитного слоя бетона, оголение кольцевой пред-

варительно напряженной арматуры наружной стенки резервуара 

на площади более 1 м2;

сквозные трещины и разрушения на покрытии;

отрицательный результат при повторных испытаниях покрытия 

на газонепроницаемость (п. 5.7);

нарушение герметичности резервуара (п. 5.3);
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неравномерная осадка резервуара [15];

в случае перелива продукта (п. 5.3). 

Во всех вышеперечисленных случаях необходимо вывести ре-

зервуар из эксплуатации и подготовить его в соответствии с п. 4.9 

для полного технического обследования. 

5.10. Обследование состояния резервуарного оборудования 

(п. 1.3) производится силами предприятия%владельца. При необ-

ходимости привлекаются экспертные организации.

6. ПОЛНОЕ ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛЕДОВАНИЕ 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ РЕЗЕРВУАРОВ

 6.1. Общие положения

6.1.1. Полное техническое обследование железобетонных ре-

зервуаров проводится в соответствии с положениями раздела 2 и 

включает:

анализ комплекта технической документации (пп. 4.5–4.7);

обследование наружных поверхностей стен резервуаров;

обследование конструкций внутри резервуара — колонн, балок, 

плит, стенок и днища;

обследование покрытия;

обследование элементов вторичной защиты стенок и днища; 

обследование места ввода продуктов и приемо%раздаточных 

патрубков;

определение осадки и герметичности резервуара.

6.2. Анализ комплекта эксплуатационноOтехнической
документации

6.2.1. При анализе эксплуатационно%технической документа-

ции устанавливается ее комплектность и собираются следующие 

сведения:
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технические характеристики резервуара — форма (прямоу-

гольная, цилиндрическая), конструкция (монолитная, сборная, 

сборно%монолитная);

основные размеры, объем;

данные о конструкции стенок, днища (материал, тип и размеры) 

и их вторичной защите;

данные о плитах покрытия (ребристые, плоские, размеры и 

форма);

данные о фундаментах колонн и стеновых панелей;

данные об основании (бетонная подготовка, гидроизоляция, 

песчаный слой);

данные по изготовлению и монтажу резервуаров (проектная 

организация и номер типового проекта, монтажная организация, 

даты начала и окончания строительства резервуара, монтажа 

вторичной защиты днища и стен, монтажа оборудования, отсту-

пления от проекта в процессе сооружения, виды и результаты 

испытаний);

данные о режиме эксплуатации резервуара и видах хранимых 

в нем продуктов;

данные о проведенных ранее частичных наружных и полных 

технических обследованиях с заключениями о техническом состоя-

нии и рекомендациями по дальнейшей эксплуатации или ремонту;

данные о проведенных ремонтах с указанием характера и объема 

произведенных работ;

данные предписаний надзорных органов.

6.3. Обследование наружных поверхностей стен резервуаров 

6.3.1. Обследование наружных поверхностей стен резервуаров 

предусматривает:

а) обследование состояния защитного слоя торкретбетона 

(торкретраствора), наличие в нем повреждений — усадочных тре-

щин, коррозии (п. 3.1.4) цементного камня и мелкого заполнителя 

(карбонатных частиц), глубину карбонизации;
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б) обнаружение признаков коррозии арматуры под защитным 

слоем, пятен ржавчины, отслоений бетона продуктами коррозии 

стали;

в) замеры коррозионных дефектов на арматуре — глубины язв 

при язвенной коррозии и толщины продуктов коррозии при рав-

номерной коррозии;

г) обследование состояния гидроизоляции — ее вида, сплош-

ности, остаточной толщины, вида и размера дефектов.

6.3.2. Для оценки состояния наружного защитного слоя тор-

кретбетона необходимо выполнить четыре шурфа примыкания 

глубиной до 2,5 м. Расположение одного из шурфов в плане 

устанавливается в месте анкеровки навитой предварительно на-

пряженной кольцевой арматуры согласно проектным чертежам, 

других — в местах наибольшего провала грунтовой обсыпки по 

периметру резервуара. По результатам обследования решается 

вопрос о необходимости проведения обследования на большей 

глубине.

6.3.3. Освобожденные от грунта поверхности торкретного по-

крытия наружной стенки железобетонного резервуара дополни-

тельно очищаются деревянными скребками, водой под давлением 

и капроновыми щетками.

6.3.4. Состояние очищенной поверхности торкретбетона, 

наличие продуктов коррозии и характер трещин определяются в 

соответствии с пп. 6.4.6 и 6.4.7 настоящей Инструкции.

6.3.5. Для определения участков отслоившегося торкретного 

покрытия его простукивают деревянным молотком по всей пло-

щади очищенной поверхности. При наличии отслоений — звук 

дребезжащий или глухой, у прочного покрытия — звонкий. Тол-

щина защитного слоя в местах отслоения определяется линейкой 

с точностью до 1 мм.

6.3.6. Толщину защитного слоя торкретбетона на неразрушив-

шихся участках определяют магнитным прибором, удовлетворяю-

щим требованиям ГОСТ 22904–93 [8].
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6.3.7. Глубина карбонизации участков торкретбетонного покры-

тия и наличие агрессивных для стали ионов хлора определяются в 

соответствии с п. 6.4.6.

6.3.8. В местах с удаленным защитным торкретбетонным слоем 

оценивается напряженное состояние кольцевой арматуры прибо-

ром с собственной базой.

6.3.9. Степень коррозии предварительно напряженной арма-

туры на вскрытых участках оценивается визуально в процентах. 

Изменение диаметров арматуры фиксируется штангенциркулем 

после удаления продуктов коррозии.

6.3.10. При предусмотренной защитной бетонной оболочке 

верхнего пояса многослойной предварительно напряженной ар-

матуры оценивается ее состояние по наличию трещин (п. 6.4.7) и 

по степени коррозии бетона (п. 6.4.6).

6.3.11. Все дефекты и отслоения защитного торкретбетонного 

покрытия фиксируются на схеме в Ведомости дефектов на стены 

резервуара, а на конструкции отмечаются несмываемой краской.

6.3.12. В железобетонных резервуарах в зонах отсутствия кольце-

вой предварительно напряженной арматуры оценивается состояние 

бетона панелей наружной стенки резервуара после выполнения 

шурфов в грунте (п. 6.3.2).

6.3.13. В местах, освобожденных от грунта, определяется состоя-

ние гидроизоляции, наличие продуктов коррозии бетона (пп. 3.1.5, 

3.1.13), характер и ширина раскрытия трещин (п. 6.4.7), прочность 

бетона неразрушающими методами контроля (п. 6.4.9), величина 

защитного слоя бетона (п. 6.4.4) и степень коррозии арматуры 

(п. 6.4.15) в панелях наружной стенки резервуара.

6.3.14. Минимальное количество участков инструментальных 

измерений в пп. 6.3.6–6.3.9, 6.3.13 принимается по три равномерно 

по высоте в каждом шурфе.
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6.4. Обследование железобетонных конструкций
внутри резервуаров

6.4.1. Обследование железобетонных конструкций внутри ре-

зервуара включает в себя визуальные оценки и инструментальные 

определения.

6.4.2. Железобетонные конструкции внутри резервуара (колон-

ны, балки, плиты перекрытия и стены) предварительно осматри-

ваются визуально, при этом устанавливаются:

наличие выцветов на бетоне, признаки коррозии (пп. 3.1.5, 

3.1.8, 3.1.13, 3.2.3);

наличие пустот или отслоение бетона («бухчение»), вывалы 

бетона из полок, ребер, защитных слоев, высолов;

следы местного увлажнения, натеки высолов, ржавчины; тре-

щины в бетоне;

наличие обнаженной арматуры и трещин в ней, глубина язв и 

слоев ржавчины;

нарушение анкеровки, отсутствие приварки закладных деталей;

состояние площадок опирания конструкции, их провисы и 

выпучивание;

состояние вторичной защиты днища и стен.

В результате визуальных оценок устанавливаются конструкции, 

на которых производится инструментальное определение:

геометрических размеров сечений элементов конструкций;

деформированного состояния конструкций;

прочности бетона с поврежденной коррозией структурой и 

неповрежденной, отборы проб для лабораторных исследований;

сечений арматуры в зонах коррозии и в местах вскрытия;

толщины листа облицовок днища и стен, сплошность швов 

сварки и прочность анкеров крепления облицовки к бетону.

6.4.3. На вскрытых участках в местах отслоений бетона и ого-

ления арматуры необходимо определять толщину защитного слоя 

металлической линейкой с точностью до 1 мм со стороны, где 

толщина имеет минимальную величину.
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6.4.4. При определении толщины защитного слоя на неповрежден-

ных участках конструкций магнитным методом по ГОСТ 22904–93 [8] 

необходимо строить градуировочные зависимости различных толщин 

защитных слоев для разных диаметров арматуры.

6.4.5. Участки для контроля защитного слоя бетона следует 

располагать в местах повышенного раскрытия трещин:

в колоннах — в местах сопряжения с балкой, в средней и ни-

жней части;

в балках и плитах покрытий — в опорной части и в середине 

пролета.

6.4.6. В целях оценки сохранности арматурной стали в местах 

отслоения и измененных цветов бетона следует определять глубину 

карбонизации бетона на свежем сколе после нанесения 1  %%ного 

раствора фенолфталеина в этиловом спирте. Линейкой с точностью 

до 0,5 мм измеряют расстояние от поверхности бетона до грани-

цы слоя, окрашенного фенолфталеином в ярко%малиновый цвет. 

Полученная величина равна толщине нейтрализованного слоя 

бетона, и чем она больше, тем меньше плотность бетона. Наличие 

агрессивных для стали  хлор%ионов определяют качественно с по-

мощью 1 %%ного раствора азотнокислого серебра (по появлению 

белого налета).

6.4.7. При предварительном визуальном обследовании необхо-

димо определить природу коррозионных дефектов, вид трещин, 

их особенности и причины возникновения (усадочные, коррози-

онные, трещины от нагрузки, механические и т.д.). Ширину рас-

крытия трещины определяют в местах максимального раскрытия 

шаблонами или микроскопом МПБ%2 или ультразвуковым импуль-

сным методом. При наличии трещин, имеющих ширину раскрытия 

более 0,3 мм, необходимо определить состояние арматуры и бетона 

конструкций путем вскрытия.

6.4.8. При оценке состояния бетона железобетонных конструк-

ций внутри резервуара определяют:

наличие крупных пор;



203

©  Оформление. ЗАО НТЦ ПБ, 2011

Серия 03  Выпуск 4

степень неуплотнения (каверны, пустоты, полости);

соотношение крупного заполнителя и цементного камня;

механическое и коррозионное разрушение растворной части 

и заполнителя.

6.4.9. Прочность бетона в железобетонных конструкциях вну-

три резервуара следует определять неразрушающими методами 

контроля по ГОСТ 22690–88 [7]: отрыв со скалыванием и (или) по 

величине пластических и упругопластических деформаций. Места 

участков испытаний на прочность должны располагаться в зонах 

конструкции, работающих преимущественно на сжатие:

в оголовке, в средней и нижней части колонны;

на опорах и в верхней части середины пролета балок и плит 

покрытий;

в зонах анкеровки самозаанкеривающейся преднапряженной 

арматуры в ребристых плитах покрытия, панелей стен и балок.

6.4.10. Для получения более точных данных по прочности бе-

тона, глубине коррозии, глубине пропитки необходимо дополни-

тельно к вышеуказанным методам применять метод извлечения из 

конструкций образца бетона (кернов, кубов) в местах, свободных 

от арматуры (ГОСТ 28570–90 [9]). Контрольную прочность бетона 

допускается определять по результату испытаний одного образца 

в лабораторных условиях.

Ультразвуковой метод определения прочности используют в 

соответствии с ГОСТ 17624–87 [4].

6.4.11. Количество участков для определения прочности бето-

на следует принимать не менее трех на одной конструкции или в 

зоне конструкции при оценке по средней прочности бетона и не 

менее двенадцати для одной конструкции или группы конструк-

ций при статической оценке прочности бетона для поверочных 

расчетов.

6.4.12. Количество участков для определения прочности бетона 

в конструкции методом отрыва со скалыванием должно быть не 

менее трех. Прочность бетона определяется по градуировочным 



204 СБОРНИК ДОКУМЕНТОВ

зависимостям по величине усилия отрыва (ГОСТ 22690–88 [7]). 

В местах вырывов определяют размеры слоев с измененной струк-

турой вследствие ее пропитки нефтепродуктами и (или) коррозии.

6.4.13. Места отбора проб бетона для определения глубины про-

никновения нефтепродуктов в сечения конструкций или глубины 

повреждения бетона коррозией определяют визуально. Отбор проб 

производится сверлением или бурением послойно. Размер слоя 

соответствует размеру крупного заполнителя. Количество проб, 

отбираемых для исследований, — не менее трех от каждой зоны 

обследований. Масса проб для определения веществ в составе бе-

тона — 50–100 г, отбираются куски бетона размером 10–15 см2 по 

поверхности и 50–70 мм в глубину.

Места отбора проб омоноличиваются раствором состава 1 : 3 

(цемент : песок).

6.4.14. При обследовании состояния сопряжений железобетон-

ных конструкций (колонн с балками, плит покрытия с балками) 

фиксируются площадки опирания, наличие и размеры трещин в 

сопряжениях, их характер и распространение. При вскрытии со-

пряжения визуально устанавливают:

взаимное положение элементов конструкций, площади опор;

плотность бетона, наличие в нем раковин и пустот, продуктов 

коррозии;

состояние сварных монтажных швов, их длину и высоту, нали-

чие и размеры участков непроваров, степень коррозии, наличие 

трещин;

окраску бетона в месте контакта с закладной деталью или ар-

матурой (есть ли следы ржавчины);

состояние закладных деталей и арматуры.

Прочность бетона в сопряжениях определяют неразрушающи-

ми методами контроля (п. 6.4.9). После обследования вскрытый 

участок омоноличивается раствором 1 : 3.

6.4.15. Состояние арматуры оценивают на вскрытых участках 

длиной 40–50 см по характеру коррозии поверхности (тонкий 

налет ржавчины, отдельные пятна, сплошная равномерная, нерав-
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номерная, слоистая, местная в виде язв, точечная) и по толщине, 

глубине и плотности продуктов коррозии. Глубину и толщину 

коррозионных поражений определяют с помощью микрометра или 

микроскопа МПБ%2 в зависимости от характера коррозии.

6.4.16. При предварительном обследовании железобетонных 

конструкций состояние арматуры можно оценить визуально в 

процентах. Для арматуры периодического профиля необходимо 

отмечать остаточную выраженность рифов после зачистки.

6.4.17. Все дефекты и повреждения, участки инструментальных 

измерений и отбора проб фиксируются на схеме Ведомости дефек-

тов железобетонных конструкций внутри резервуара. 

6.5. Обследование покрытия резервуаров

6.5.1. Перед обследованием покрытия из эксплуатационной 

документации следует выяснить, наблюдались ли деформации 

покрытия в результате перелива нефти, нефтепродуктов или из%за 

каких%либо других механических воздействий.

6.5.2. Перед обследованием покрытия при наличии водяного 

экрана необходимо слить воду и очистить поверхность от ила. В 

случае грунтовой засыпки обследование проводить выборочно, 

расчищая для этого грунт в трех%четырех местах. При необхо-

димости эти места промываются водой, продуваются сжатым 

воздухом.

6.5.3. При предусмотренной гидроизоляции покрытия из би-

тумной обмазки, цементной стяжки фиксируют характер дефектов, 

величину и количество трещин на ней (п. 6.4.7), места разрушений.

6.5.4. При обследовании монтажных, световых люков и 

люка%лаза на покрытии следует определять глубину коррозии ме-

талла несущих элементов, состояние уплотняющих прокладок и 

верхнего слоя бетона вокруг люков.

6.5.5. При визуальном осмотре внутренних поверхностей же-

лезобетонных конструкций покрытия визуально оценивают и 

фиксируют:
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деформированное состояние балок и плит (их провисы более 

20–30 мм); 

наличие обрушения бетона полок и защитного слоя бетона (на 

площади более 1 м2);

вывалы фрагментов бетона из конструкций и мест их сопряже-

ний (более 50–100 мм);

оголение рабочей арматуры в растянутой части сечения на длину 

300–500 мм и более, ее обрывы;

изломы продольных ребер плит, изломы самих плит;

вырывы стальных закладных деталей;

отколы бетона в зонах опирания плит и балок;

смещения с опор плит и балок более 20–30 мм;

наличие наклонных трещин у опор и в пролете, раскрытых 

более 1–2 мм;

наличие коррозионных трещин вдоль арматуры; 

По окончании визуального осмотра определяются участки и 

количество инструментальных измерений. 

6.5.6. При инструментальном обследовании плит покрытия 

измеряют геометрию сечений, прочность бетона в сжатой зоне на 

опорах и в верхней части середины пролета. Выявляются количе-

ство, характер и величина раскрытия трещин (п. 6.4.7), глубина 

карбонизации, наличие хлор%ионов (п. 6.4.6) и величина защитного 

слоя бетона (п. 6.4.4). Прочность бетона плит покрытия опреде-

ляется неразрушающими методами (пп. 6.4.9–6.4.12), состояние 

арматуры — в соответствии с п. 6.4.15.

6.5.7. Прогибы и смещение элементов покрытия измеряют гео-

дезическими инструментами или другим способом с точностью не 

менее 1 мм. Предельно допустимые прогибы для балок — не более 
1/200 (20 мм), для плит покрытия — не более 1/200 (25 мм). 

При обследовании плит, имеющих прогибы, следует обратить 

особое внимание на сплошность бетона в стыках с соседними пли-

тами, на наличие трещин в них и величину смещений по вертикали 

одной плиты относительно другой и на площадки опирания на 

балки и панели стен.
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6.5.8. В стыках плит и сопряжениях крайнего ряда плит со стен-
кой резервуара измеряется величина раскрытия трещин (п. 6.4.7), 
прочность бетона замоноличивания (п. 6.4.9) и состояние заклад-
ных деталей и арматуры (п. 6.4.15).

6.5.9. Составляются эскизы плит, балок и Ведомость дефектов 
на покрытие с описанием характера и зарисовкой на схеме мест 
расположения повреждений и отклонений и мест определений 

свойств и отбора проб.

6.6. Обследование стенок и днища резервуаров

6.6.1. При обследовании стенок и днища железобетонного ре-
зервуара сначала необходимо провести инструментальный обмер 
геометрических параметров:

вертикальности стенки с помощью отвеса или теодолита;
отклонения стенки от окружности по высоте в цилиндрических 

резервуарах;
величины неравномерной осадки (пучения) днища с помощью 

нивелира.
6.6.2. Бетонные поверхности стенки, днища, узлов сопряжения 

днища со стенкой и стыков панелей стенки обследуются на наличие 
трещин, возникновение и ширину их раскрытия (п. 6.4.7).

6.6.3. В местах расположения трещин и на дефектных участках 
днища и внутренней поверхности стенки определяется глубина 
пропитки нефтью и нефтепродуктами с помощью линейки или 
микроскопа МПБ%2. Бетон, пропитанный на глубину не более 
20 мм, считается непораженным.

6.6.4. Прочность бетона днища, стенок, бетона замоноличива-
ния в стыках панелей стенки и узлов сопряжений стенки с днищем 
определяют неразрушающими методами (п. 6.4.9).

6.6.5. Для более точного определения прочности бетона вну-
тренней стенки и днища железобетонного резервуара, пропитан-
ного нефтью и нефтепродуктами на глубину более 20 мм, рекомен-

дуются отбор кернов из указанных конструкций и испытания проб 

бетона лабораторным путем (ГОСТ 28570–90 [9]).



208 СБОРНИК ДОКУМЕНТОВ

6.6.6. Водонепроницаемость бетона днища и стенок определяют 

лабораторным испытанием образцов, извлеченных из конструкции 

согласно ГОСТ 12730.5–84* [3]. Марка по водонепроницаемости 

должна быть не менее W8 (СНиП 2.03.11–85 [11]).

6.6.7. Состояние монолитных угловых участков стен оцени-

вается аналогично п. 6.4.7, причем в ненапряженных резервуарах 

при отсутствии специальных защитных мероприятий ширина 

раскрытия трещины должна быть не более 0,1 мм.

6.6.8. По результатам обследования составляются Ведомость 

дефектов в плитах стенки и днища резервуара с описанием харак-

тера и зарисовкой на схеме мест расположения повреждений и 

отклонений, а также акты лабораторных испытаний проб бетона 

и места их отбора на конструкциях.

6.7. Обследование элементов вторичной защиты
(облицовок и окрасок) панелей стен и днища резервуаров

6.7.1. В железобетонных резервуарах, предназначенных для 

хранения агрессивных к бетону нефтепродуктов (приложение 4), 

на внутреннюю поверхность стен и днища наносится вторичная 

защита, предотвращающая пропитку пористой структуры бетона и 

утечки нефтепродуктов. Материалы, применяемые для вторичной 

защиты бетона: листовая сталь толщиной 3–4 мм, листы асбошифе-

ра, тиоколовые листы, тиоколовые мастики (для окраски бетона).

6.7.2. При обследовании облицовок визуально оценивается 

сплошность материала листов и стыков, зоны отслоений, коррозии, 

состояние элементов крепежа.

6.7.3. При обследовании уплотняющих бетон окрасок визуально 

оценивается сплошность покрытий, участки повреждений, взду-

тий, отслоений от бетона.

6.7.4. Места нарушения сплошности листовых и окрасочных 

облицовок фиксируются на эскизах и заносятся в Ведомость де-

фектов на облицовку и окраску панелей стен и днищ.
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6.8. Обследование приемоOраздаточных патрубков и места их ввода

6.8.1. При обследовании очищенного от загрязнений места вво-

да патрубков необходимо произвести визуальный осмотр в целях 

определения мест утечки нефти и нефтепродуктов. При наличии 

утечек следует оценивать глубину пропитки бетона (п. 6.6.3).

6.8.2. Обследование места ввода проводится через проходной 

канал. При отсутствии проходного канала необходимо отрывать 

вертикальный или наклонный шурф в грунтовой обсыпке резервуара.

6.8.3. Наряду с обследованием места ввода оценивается со-

стояние железобетонных конструктивных элементов проходного 

канала (п. 6.3.13).

6.8.4. В Ведомости дефектов на приемо%раздаточные патрубки 

указываются и зарисовываются на схеме места утечек нефти и не-

фтепродуктов, а также выявленные повреждения железобетонных 

конструкций проходного канала.

6.8.5. Обследование приемо%раздаточных патрубков необходи-

мо производить при помощи толщиномеров типа УТ%93П, УТ%96 

и их аналогов во взрывобезопасном исполнении, позволяющих 

измерять толщину металла в интервале от 0,2 до 50 мм с точностью 

0,1 мм при температуре окружающего воздуха от –10 до +40 °С.

6.8.6. В первую очередь следует производить измерение тол-

щины металла приемо%раздаточных патрубков в местах резкого 

изменения направления движения жидкости (тройники, отводы). 

Измерение можно производить как при заполненных жидкостью, 

так и при пустых трубах.

6.8.7. В местах проведения замеров необходимо очищать повер-

хность от загрязнений, краски и продуктов коррозии до металли-

ческого блеска.

6.8.8. Настройку приборов следует производить в соответствии 

с требованиями заводских инструкций. Исправность приборов 

определяется контрольными замерами на эталонных образцах.

6.8.9. К проведению обследования приемо%раздаточных па-

трубков допускаются квалифицированные специалисты, имеющие 
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специальную подготовку и удостоверение, подтверждающее их 

право на оценку качества металла по результатам обследования.

6.8.10. По результатам обследования составляется ведомость 

дефектов на приемо%раздаточные патрубки с указанием мест из-

мерения, толщин металла, характера коррозии.

6.9. Определение осадки и герметичности резервуаров

6.9.1. Величина неравномерной осадки железобетонного ре-

зервуара определяется с помощью нивелира, так же как и при 

частичном наружном обследовании (п. 5.3).

6.9.2. Для оценки осадки оснований резервуаров за длительный 

период эксплуатации необходимо установить постоянные точки 

нивелирования в центральной точке покрытия и в точках покры-

тия над стенкой. Привязку отметок точек нивелирования следует 

проводить к постоянному реперу.

6.9.3. Определение степени герметичности резервуара и испыта-

ние покрытия на газопроницаемость проводятся аналогично п. 5.3 

и пп. 5.4–5.7 частичного наружного обследования.

6.9.4. При необходимости герметичность и осадка железобетон-

ных резервуаров определяются путем гидравлических испытаний 

согласно Правилам технической эксплуатации железобетонных 

резервуаров для нефти [15].

6.9.5. По результатам определения осадки резервуара, гидрав-

лического испытания и испытания покрытия на газонепроницае-

мость составляются соответствующие акты (Правила технической 

эксплуатации железобетонных резервуаров для нефти [15]).

7. ОЦЕНКА ОСТАТОЧНОГО РЕСУРСА БЕЗОПАСНОЙ 
ЭКСПЛУАТАЦИИ КОНСТРУКЦИЙ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 

РЕЗЕРВУАРОВ

7.1. По результатам обследования на основании полученных 

данных необходимо различать виды дефектов и повреждений, 



211

©  Оформление. ЗАО НТЦ ПБ, 2011

Серия 03  Выпуск 4

мало влияющие на свойства конструкции, и опасные, снижающие 

прочностные и деформативные свойства конструкции.

7.2. По результатам полного технического обследования в за-

висимости от видов и количества дефектов несущие конструкции 

(панели стен, колонны, балки и плиты) железобетонных резер-

вуаров в зависимости от их состояния можно отнести к одной из 

четырех категорий технического состояния конструкций:

1) исправное;

2) работоспособное;

3) ограниченно работоспособное;

4) неработоспособное (аварийное).

7.3. Ограниченно работоспособное состояние подразделяется в 

свою очередь на две категории технического состояния конструк-

ций.

а) III (а) — ограниченно работоспособное состояние со сроком 

эксплуатации от 1 до 3 лет (или до 5 лет при условии полной уборки 

снега, ограничения вакуума и избыточного давления на 50 %);

б) III (б) — ограниченно работоспособное состояние с макси-

мальным сроком эксплуатации до 1 года (при условии ограничения 

по снеговым нагрузкам 100 %, избыточного давления и вакуума на 

50 %, а также при необходимости проведения работ по разгрузке и 

страховочному усилению).

7.4. Состояние резервуара считается исправным при отсутствии 

дефектов или если имеют место следующие дефекты и повреждения:

трещины от усадки бетона или расчетной нагрузки — на ребрах 

или нижней плоскости плит покрытия, плоскостях балок, колонн, 

днища, панелей стенки в стыках, в торкретбетоне при ширине 

раскрытия 0,15 (0,1) мм, допустимой по СНиП 2.03.11–85 [11] и 

не влияющей на несущую способность конструкций;

сколы бетона (менее 0,05 % площади сечения элементов) от 

механических воздействий в растянутой зоне балок, плит покры-

тий, панелей стен, ребер колонн, которые мало влияют на несущую 

способность конструкций;
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прочность бетона, определенная неразрушающими методами 

и лабораторными испытаниями проб, во всех железобетонных 

конструкциях резервуаров не ниже нормативной проектной;

величина защитного слоя торкретбетона и бетона сборных и 

монолитных железобетонных конструкций на отдельных участках 

(не более 20 % общего числа замеренных) меньше проектной на 

5,0 мм;

величина прогибов балок и плит покрытия в середине пролета не 

превышает 30 мм, допустимых по СНиП 2.03.01–84* [10];

потери площади сечения рабочей арматуры в сборных и мо-

нолитных железобетонных конструкциях нет, поверхность арма-

туры при вскрытии защитного слоя бетона не имеет признаков 

коррозии;

глубина карбонизации торкретбетона и защитного слоя бетона 

сборных и монолитных железобетонных конструкций резервуара 

меньше 1/2 толщины защитного слоя;

марка бетона (торкретбетона) по водонепроницаемости не ниже 

W8 (водопоглощение по массе до 4,2 %).

7.5. Для работоспособного состояния конструкций резервуара 

характерны следующие дефекты и повреждения:

волосяные трещины вдоль арматуры, резкие следы ржавчины 

на бетоне сборных и монолитных железобетонных конструкций;

раскрытие силовых трещин 0,3 (0,15) мм;

при простукивании поверхностей бетона имеется «бухчение» и 

отслоение защитного слоя бетона на площадях менее 0,5м2;

глубина карбонизации менее толщины защитного слоя бетона;

в зоне трещин и в карбонизированном защитном слое бетона 

на стержневой арматуре слой продуктов коррозии до 0,8 мм, на 

напрягаемой арматуре В
р
%II — не более 0,3 мм;

потери площади сечения рабочей ненапрягаемой арматуры 

и закладных деталей в сборных и монолитных железобетонных 

конструкциях резервуара не превышают 7 %;
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прочность бетона рабочего сечения сборных и монолитных 

железобетонных элементов резервуара (за пределами защитного 

слоя бетона и в сжатой зоне), определенная неразрушающими ме-

тодами и лабораторными испытаниями проб, ниже нормативной 

проектной не более чем на 10 %;

толщина защитного слоя торкретбетона и бетона на сборных и 

монолитных железобетонных конструкциях резервуаров меньше 

проектной до 10 мм на площади до 1 м2;

величина прогибов балок и плит покрытия не более 35 мм;

глубина пропитки бетона сборных и монолитных конструкций 

нефтью и нефтепродуктами менее 40 мм;

понижение несущей способности железобетонных конструкций 

резервуара до 90–95 % (см. табл. 1);

марка бетона по водонепроницаемости не ниже W4.

7.6. Для ограниченно работоспособного состояния конструкций 

со сроком эксплуатации от 1 до 3 (5) лет характерны следующие 

дефекты и повреждения:

трещины в сборных и монолитных конструкциях резервуара, 

вызванные эксплуатационными воздействиями, с раскрытием до 

0,5 (0,3) мм (см. табл. 1);

карбонизация бетона более толщины защитного слоя, наличие 

участков с рыхлой структурой бетона с маркой бетона по водоне-

проницаемости ниже W4;

глубина пропитки бетона нефтепродуктами до 60 мм;

прочность бетона, определенная неразрушающими методами и 

лабораторными испытаниями проб, ниже нормативной проектной 

в балках и плитах покрытия — до 30 %, в остальных — сборных и 

монолитных конструкциях — до 20 %;

отслоение защитного слоя бетона с оголением арматуры на 

элементах конструкций на площади до 1,0 м2;

обвалы торкретбетона от стыков панелей стен и наружной по-

верхности — до 3 м2;
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отслоение защитного слоя бетона с оголением и коррозионным 

повреждением рабочей арматуры до 15 % на длине более 2 м в балках 

и продольных ребрах плит покрытия;

слой продуктов коррозии на стержневой арматуре и закладных дета-

лях — до 3 мм, на напрягаемой проволочной арматуре В
р
%II до 1,5 мм;

потеря площади сечения рабочей стержневой арматуры — до 

15 %, напрягаемой проволочной до 10 %;

уменьшение площадок опирания балок на колонны и плит на 

балки и стенки резервуара не более 20 мм;

величина прогиба балок и плит покрытия не превышает 40 мм;

вздутие облицовок, отрывы листов от анкеров, вспучивание 

полов;

провалы полок в плитах покрытия не более 0,5 м2;

снижение несущей способности сборных и монолитных желе-

зобетонных конструкций — до 80 % в зависимости от уменьшения 

сечения рабочей арматуры.

7.7. Для ограниченно работоспособного состояния конструк-

ций с максимальным сроком эксплуатации до 1 года характерны 

следующие дефекты и повреждения. 

7.7.1. Железобетонные конструкции стен (монолитная плита 

или сборные панели):

признаки относительного смещения стен относительно дни-

ща или покрытия — отслоение торкретбетона на стыках панелей 

внутри, обрушение торкретбетона на напрягаемой арматуре на 

площади 5 м2 и более;

наличие трещин в стыках между панелями вертикальных и в 

монолитном бетоне горизонтальных (в зонах без навивки арматуры 

и др.) с раскрытием до 0,5 (0,4) мм длиной до 0,5 м;

наличие трещин в бетоне омоноличивания стыков днища и стен 

и в бетоне омоноличивания стен и плит покрытия с раскрытием 

до 0,5 (0,4) мм;

смещение плит покрытия со стены до 10 мм;

оголение напрягаемой арматуры на площади более 3 м2, слой 

продуктов коррозии на стержневой арматуре и закладных деталях 
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более 3 мм, коррозионные язвы на проволочной напрягаемой 

арматуре — до 3 мм и разрывы отдельных проволок (до 5 шт.) на 

длине наружной поверхности стен — до 10 м;

снижение уровня преднапряжения в кольцевой арматуре до 

30 % от проектного;

пропитка бетона нефтепродуктами на всю толщину стен;

наличие рыхлого бетона (продукты коррозии, размораживание) 

в слое глубиной до 6 см на площади более 1 м2;

отколы, вывалы бетона омоноличивания из стыков между 

плитами стен, плитами стен и плитами покрытия, стен и днища 

на площади более 1 м2 на глубину до 60 мм;

отслоение облицовок на площади до 10 м2, трещины в сварных 

швах стальных листов;

разрушение полимерных покрытий на стыках панелей, зонах 

примыкания к днищу на площади более 5 м2.

7.7.2. Железобетонная плита днища:

пропитка бетона плиты на полную толщину;

снижение прочности бетона более 30 % от нормативной про-

ектной;

отколы, выломы бетона, щебня из бетона вследствие его кор-

розионной деструкции на глубину до 60–80 мм на площади ячейки 

6×6 м участков более 1 м2;

провалы основания и провисание плит ниже отметки пола 

более 50 мм;

коррозионные повреждения стержневой арматуры плиты на 

50 % сечения, разрывы стержней сетки (4–6 шт. в пределах ячейки 

размером 6×6 м);

трещины в бетоне в зоне стыков со стеновыми панелями с рас-

крытием 0,5 (0,4) мм;

выколы бетона омоноличивания стыков со стенами на глубину 

более 100 мм;

местное разрушение стальных облицовок на площади до 1 м2 

с отслоением листов и разрывов сварных швов на длине до 0,5 м;
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вздутие, отслоение и разрывы полимерных защитных покрытий 

на площади более 10 м2.

7.7.3. Железобетонные колонны и фундаменты:

трещины в бетоне вдоль рабочей арматуры и хомутов и трещины 

нормальные к вертикальной оси с раскрытием более 0,5 (0,4) мм;

отслоение арматурных стержней от ствола с разрывом хомутов 

на длине до 1 м;

пропитка бетона на глубину до 60 мм;

снижение прочности бетона более 30 % нормативной про-

ектной;

отслоение защитного слоя бетона на площади до 0,5 м2 на ство-

лах, консолях и фундаментах;

коррозионное повреждение арматуры на глубину до 30 % сече-

ния, слой продуктов коррозии на закладных деталях более 3 мм;

трещины в бетоне консолей с раскрытием 0,5 (0,4) мм;

вертикальное перемещение (осадка) на глубину до 50 мм;

отклонение от вертикали более 30 мм;

разрушение бетона стакана фундамента на высоте до 100 мм с 

оголением и разрывом арматуры;

выкрашивание бетона омоноличивания колонны в стакане 

фундамента на площади более 50 %;

уменьшение рабочего сечения более 30 % равномерно со всех 

сторон или с одной стороны более 180 мм, снижение несущей 

способности до 65 % (см. табл. 1).

7.7.4. Железобетонные балки и плиты покрытия:

понижение прочности бетона до 30 % нормативной проектной;

отслоение защитного слоя бетона с оголением всех рабочих 

стержней арматуры в балках при их коррозионном повреждении 

более 15 %;

отслоение защитного слоя бетона с оголением и коррозионным 

повреждением рабочей арматуры более 15 % в обоих ребрах плиты 

по всей длине в пролете; 

коррозионные повреждения рабочей арматуры и закладных 

деталей с потерей сечения до 30 %;
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наличие трещин в бетоне в пролете и на опорах с раскрытием 

до 0,5 (0,4) мм;

глубина пропитки бетона нефтепродуктами до 40 мм;

наличие горизонтальных трещин в бетоне сжатой зоны балок с 

раскрытием 0,2 мм и длиной до 100 мм и горизонтальных трещин 

по контакту ребра и полки плит с раскрытием до 1 мм и длиной 

более 1 м;

отслоение рабочей арматуры от бетона ребер плит в пролете на 

длине более 2 м;

смещение конструкций с опоры до 2 см;

величина прогиба балок и плит покрытия не превышает 55 мм;

провалы полок в ребристых плитах покрытия не более 1 м2;

снижение несущей способности в пролетных до 65 % и опорных 

сечениях до 70 %.

7.8. Неработоспособное (аварийное) состояние железобетонных 

конструкций резервуара характеризуется следующими дефектами 

и повреждениями:

излом стеновой панели с раздроблением бетона и выколом его 

на площади более 1 м2;

разрыв кольцевой напрягаемой арматуры более 30 % проволоки 

в пределах 1 м высоты стены;

раскрытие горизонтальных трещин в панели стен более 1,5 мм;

снижение уровня преднапряжения в кольцевой арматуре более 

30 %;

раздробление бетона в рабочем сечении колонн с выпучиванием 

арматуры в вертикальном перемещении колонн на глубину более 

100 мм;

излом плит или ребер плит покрытия с зависанием на рабочей 

арматуре;

смещение балок (1–2 шт.) с опор с обрушением плит покрытия;

провалы бетона днища глубиной более 300 мм на площади 

более 3 м2;

несущая способность конструкций менее 65 % (см. табл.1);
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прогибы конструкции (в том числе колонн) более 55 мм;

к аварийному состоянию железобетонных конструкций могут быть 

отнесены также перечисленные в п. 7.7 признаки, усиленные на 50 %.

7.9. Положения пп. 7.4–7.8 уточняются в процессе полных 

технических обследований.

7.10. Оценка остаточного ресурса железобетонных конструк-

ций резервуаров производится на основании анализа результатов 

поверочных расчетов несущей способности (устойчивость, про-

давливание) и деформативности (раскрытие трещин, прогибов) 

всех входящих в сооружение элементов, получивших повреждения 

(механические или коррозионные) в процессе эксплуатации.

7.10.1. Поверочные расчеты выполняются по методам дейст-

вующего в РФ нормативного документа СНиП 2.03.01–84* [10] с 

использованием фактических данных о геометрических размерах 

сечений и длин, схем опирания, физико%механических и кор-

розионных свойств материалов железобетонных конструкций и 

их защиты, установленных при обследованиях в соответствии с 

положениями настоящей Инструкции. Расчетом определяются 

уровни контрольных параметров, по которым устанавливаются 

категории технического состояния обследованных железобетонных 

конструкций.

7.10.2. Продолжительность безопасной эксплуатации, остаточ-

ный ресурс и необходимость ремонта, страховки от обрушения, уси-

ления и восстановления железобетонных конструкций определяются 

из сопоставления результатов расчетов и определений с предельно 

допустимыми уровнями контрольных параметров технического 

состояния по табл. 1. Сроки до следующего полного технического 

обследования или ремонта, а также продолжительность эксплу-

атации конструкций в сооружении до перехода (без ремонта) в 

следующую категорию состояния установлены на основании мно-

гочисленных лабораторных исследований, контрольных заводских 

испытаний сборных железобетонных конструкций и многолетнего 

опыта натурных исследований технического и коррозионного 
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состояния эксплуатирующихся и аварийных (обрушившихся) 

железобетонных конструкций.

7.10.3. Достоверность остаточного ресурса конструкций обес-

печивается соответствием качества результатов обследований, 

параметрами нагрузки и действующей среды при ограничениях, 

установленных настоящей Инструкцией (см. табл. 1).

7.10.4. Определение остаточного ресурса эксплуатации же-

лезобетонных резервуаров и определение сроков вывода их из 

эксплуатации для текущего ремонта, восстановления или замены 

поврежденных аварийных конструкций производятся исходя из 

анализа категорий технического состояния конструкций и эконо-

мической целесообразности.

7.10.5. Резервуар не имеет ресурса и выводится из эксплуата-

ции, если при полном техническом обследовании установлено, 

что несущие железобетонные конструкции отнесены к категории 

IV даже в единственном числе.

7.10.6. Наличие в резервуаре конструкций III (б) категории 

позволяет в течение 12 месяцев эксплуатировать сооружение с 

ограниченными нагрузками по табл. 1.

7.10.7. Наличие в резервуаре конструкций III (а) категории 

позволяет эксплуатировать сооружение в течение трех лет, а при 

условиях ограничения нагрузок — в течение пяти лет, учитывая 

интенсивность деструктивных и коррозионных процессов, что 

переводит конструкции в категорию III (б).

7.10.8. Наличие в резервуаре конструкций I, II, III (а), III (б) 

категорий создает множество сочетаний в определении остаточного 

ресурса эксплуатации от десяти до одного года, и решение прини-

мается индивидуально в каждом конкретном случае и вносится в 

Заключение по полному техническому обследованию.

7.10.9. Все выявленные дефекты и повреждения сборных и 

монолитных железобетонных конструкций резервуаров должны 

быть исправлены с последующими испытаниями или контрольной 

проверкой нагрузки.



220 СБОРНИК ДОКУМЕНТОВ

  * Рассматриваются резервуары и ограждающие ж/б конструкции казематных 

 ** 5 лет при условии полной уборки снега, ограничения вакуума и избыточного 

*** При условиях действия ограничений по снеговым нагрузкам 100 %, избыточному 

Предельно допустимые уровни контрольных параметров
безопасной эксплуатации несущих железобетонных конструкций
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Таблица 1
технического состояния, по которым устанавливаются сроки
(колонн, панелей стен, балок и плит перекрытий)* 

резервуаров после эксплуатации более 10 лет.

давления на 50 %.

давлению и вакууму на 50 %.
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7.10.10. Ремонтные и восстановительные работы конструктив-

ных элементов и защиты их поверхностей должны производиться 

по индивидуальному проекту на конкретный резервуар, включая 

Проект производства работ (РД 39%0147103%378–87 [14]).

7.10.11. Для ремонта бетонных поверхностей сборных и моно-

литных железобетонных конструкций резервуаров необходимо 

применять специальные бетоны повышенной плотности, моро-

зостойкости и с повышенными защитными свойствами для арма-

туры — бетоны с модифицированной структурой, специальными 

неорганическими добавками (микрокремнезем, расширяющиеся 

добавки) и пластификаторами.

7.10.12. Целесообразность ремонта резервуара и сроки его без-

опасной эксплуатации должны решаться в каждом конкретном 

случае на основании результатов полного технического обследо-

вания и с учетом технико%экономического анализа.

7.10.13. По оценке результатов полного технического обсле-

дования составляется Заключение экспертизы промышленной 

безопасности о техническом состоянии резервуара, условиях его 

дальнейшей безопасной эксплуатации и определяются сроки сле-

дующих частичных наружных и полных технических обследований.

8. ОФОРМЛЕНИЕ И ВЫДАЧА ЗАКЛЮЧЕНИЯ ЭКСПЕРТИЗЫ 
ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ПО ТЕХНИЧЕСКОМУ 

СОСТОЯНИЮ ЖЕЛЕЗОБЕТОННОГО РЕЗЕРВУАРА 

8.1. На выполненные работы при полном техническом обсле-

довании железобетонных резервуаров, организации, проводившие 

их, составляют первичную документацию согласно Правилам тех-

нической эксплуатации железобетонных резервуаров для нефти [15] 

и СНиП 3.03.01–87 [12] (акты, эскизы конструкций с фиксацией 

дефектов, протоколы, журналы, ведомости дефектов, расчеты 

и т.п.), на основании которой в соответствии с требованиями 

ПБ 03%246–98 [13] оформляется Заключение экспертизы про-
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мышленной безопасности о возможности и условиях дальнейшей 

безопасной эксплуатации железобетонного резервуара, необходи-

мости его ремонта или исключения из эксплуатации. Первичная 

документация хранится у исполнителя. 

8.2. По результатам полного технического обследования 

железобетонного резервуара экспертная организация выдает 

предприятию%владельцу Заключение экспертизы промышленной 

безопасности о возможности эксплуатировать железобетонный ре-

зервуар при заданных технологических параметрах с установлением 

срока его безопасной эксплуатации, а также приложение, содержа-

щее расчет несущей способности железобетонных конструкций и 

акты, указанные в п. 8.3 настоящей Инструкции.

8.3. Приложение Заключения экспертизы промышленной без-

опасности должно содержать следующие документы:

акт проведения визуального наружного и внутреннего осмотра 

железобетонного резервуара (приложение 5);

акт определения прочности бетона железобетонных конструк-

ций (приложение 6);

Журнал регистрации нивелирных отметок резервуара (Правила 

технической эксплуатации железобетонных резервуаров для нефти 

[15]);

акт на гидравлическое испытание резервуара (Правила техни-

ческой эксплуатации железобетонных резервуаров для нефти [15]);

акт на испытание покрытия резервуара на газонепроницаемость 

(Правила технической эксплуатации железобетонных резервуаров 

для нефти [15]);

расчет несущей способности железобетонных конструкций. 

8.4. Заключение экспертизы промышленной безопасности о 

возможности дальнейшей безопасной эксплуатации железобе-

тонного резервуара при допустимом технологическом регламенте 

его работы выдается только экспертной организацией, имеющей 

лицензию Госгортехнадзора России.
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Приложение 11

 Справочное

ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

Безопасная эксплуатация железобетонного резервуара — систе-

ма мер, обеспечивающих предупреждение аварий строительных 

конструкций путем систематических технических осмотров кон-

струкций и их инструментального обследования.

Визуальный наружный и внутренний осмотр — осмотр желе-

зобетонных конструкций резервуара с наружной и внутренней 

стороны в целях выявления и определения размеров дефектов и 

коррозионных повреждений.

Дефект — неисправность, возникающая в конструкции на ста-

дии ее изготовления, транспортировки, монтажа и эксплуатации.

Деформация конструкций — изменение формы и размеров кон-

струкций (или их части), а также потеря устойчивости под влиянием 

нагрузок и воздействий.

Заключение экспертизы промышленной безопасности — документ, 

оформленный в соответствии с требованиями ПБ 03%246–98 [13], 

указывающий сроки и условия дальнейшей безопасной эксплуа-

тации железобетонного резервуара, который выдает экспертная 

организация по результатам проведения полного технического 

обследования.

Категория технического состояния — наличие в железобетон-

ных конструкциях определенного вида и количества дефектов и 

повреждений, позволяющих эксплуатировать железобетонные 

конструкции без ремонта в течение определенного времени

Нагрузка — механическое воздействие, мерой которого является 

сила, характеризующая величину и направление этого воздействия 

и вызывающая изменения напряженно%деформируемого состояния 

конструкций сооружения и его основания.

1 Ссылка на приложение в документе отсутствует. (Примеч. изд.)
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Неразрушающие методы контроля прочности бетона — опре-

деление прочности бетона железобетонных конструкций в соот-

ветствии с требованиями ГОСТ 17624–87 [4], ГОСТ 22690–88 [7], 

ГОСТ 28570–90 [9].

Оценка технического состояния конструкций — оценка про-

водится по результатам полного технического обследования и 

включает поверочный расчет конструкций с учетом обнаруженных 

дефектов и повреждений, фактических и прогнозируемых нагрузок, 

воздействий и условий эксплуатации.

Полное техническое обследование — проведение комплекса тех-

нических мероприятий по неразрушающему контролю, исследова-

нию коррозионного состояния, анализу прочности и др., которые 

позволяют определить соответствие железобетонного резервуара 

требованиям действующей нормативно%технической и проектной 

документации, направленным на обеспечение безопасной эксплу-

атации.

Техническая диагностика — научная дисциплина, выявляющая 

причины возникновения отказов и повреждений, разрабатыва-

ющая методы их обнаружения и оценки. Цель диагностики — 

разработка способов и средств оценки технического состояния 

сооружений.

Усиление — увеличение несущей способности или жесткости 

конструкции путем изменения сечений или схемы ее работы.

Усилия — внутренние силы, возникающие в поперечном сече-

нии элемента конструкций от внешних нагрузок и воздействий 

(продольная и поперечная силы, изгибающий и крутящий мо-

менты).

Частичное наружное обследование — комплекс работ, прово-

димых персоналом предприятия%владельца без остановки желе-

зобетонного резервуара с использованием штатного приборного 

оборудования в целях своевременного обнаружения неполадок, 

принятия мер по их устранению и поддержанию работоспособ-

ности резервуара между очередными полными техническими 

обследованиями.
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Экспертная организация — организация, для которой вид дея-

тельности, связанный с проведением экспертизы промышленной 

безопасности, предусмотрен уставом, которая располагает необ-

ходимыми средствами неразрушающего контроля (приборами, 

оборудованием и методиками), нормативной и методической тех-

нической документацией, утвержденной в установленном порядке, 

обученными и аттестованными специалистами, обладающими 

опытом эксплуатации и обследования железобетонных резервуа-

ров, и которая имеет лицензию Госгортехнадзора России на этот 

вид деятельности.

Эксплуатационно�техническая документация — комплекс руко-

водящих и рабочих документов, которыми руководствуется служба 

надзора по эксплуатации сооружений.
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Приложение 2
Обязательное

СХЕМА 
обследования железобетонных резервуаров с минимальным

 количеством инструментальных измерений 

1. Основанием для принятия решения по количеству инстру-
ментальных измерений и определений свойств материалов явля-
ются результаты визуальных обследований.

2. Особенное внимание следует уделить следующим участкам:
узлам опирания балок покрытия на консоли колонн внутри 

резервуара;
узлам сопряжения крайнего ряда плит покрытия со стенкой 

резервуара;
местам ввода приемо%раздаточных патрубков.
3. Основными признаками необходимости проведения инстру-

ментальных обследований является наличие конструкций III (б) и 
IV категорий и, в первую очередь, основных несущих конструкций 
стен (панелей), кольцевой арматуры, колонн, фундаментов, днища.

4. В конструкциях I и II категорий количество определений 
глубины пропитки и послойной прочности бетона возможно 
ограничить по три по высоте на стенах в трех элементах и в трех 
колоннах по три по высоте (первое — у днища, второе — в зоне 
переменного горизонта и в зоне опирания балок, плит).

5. В конструкциях III (б) и IV категорий требуются индивиду-
альные определения параметров, указанных в табл. 1 настоящей 
Инструкции.

6. В конструкциях III (а) категории минимальное количество 
определений возможно достигнуть, прибегнув к группированию 
конструкций по условиям воздействий. В группе от 10 до 100 еди-
ниц. Для представителей групп провести измерения как в п. 4.

7. Состояние кольцевой арматуры оценивается в зависимости 
от возможностей шурфования, но не менее чем в 3 шурфах с опре-
делением защитных и прочностных свойств бетона, состояния 

арматуры и уровня ее преднапряжения.
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Условные обозначения: н. — нефть; м. — мазут.

Приложение 3 
Справочное

Параметры железобетонных резервуаров

Унифицированный ряд резервуаров из железобетонных 

конструкций для нефти и нефтепродуктов, сооруженных после 

1960–1974 гг., в том числе по типовым проектам серий 7%02–295* 

...7%02%315**
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Приложение 4 
Справочное

Степень агрессивности некоторых видов нефти
и нефтепродуктов к железобетону
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Окончание прил. 4
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Приложение 5
 Справочное 

АКТ
проведения визуального наружного и внутреннего осмотра 

железобетонного резервуара

 Организация%изготовитель _____________________________

Заводской номер _____________________________________ 

Дата изготовления ____________________________________

Эксплуатирующая организация _________________________

Регистрационный номер _______________________________ 

Объем ______________________________________________

Рабочая среда ________________________________________

 Состояние железобетонного резервуара и обнаруженные дефекты

Приложение. Схема расположения дефектов железобетонного 

резервуара.

 Визуальный осмотр проводили:

 Ф.И.О. _______________

   _______________

   _______________

 «___» _____________ 200 _ г.
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 Приложение 6
 Справочное

АКТ
определения прочности бетона железобетонных конструкций

Организация%изготовитель _____________________________

Заводской номер _____________________________________ 

Дата изготовления ____________________________________

Эксплуатирующая организация _________________________

Регистрационный номер _______________________________ 

Объем ______________________________________________

Рабочая среда ________________________________________

Тип прибора _________________________________________

Определение прочности бетона железобетонных конструкций 

резервуара проведено в соответствии с ГОСТ 22690–88 [7].

Определение прочности бетона проводили:

 Ф.И.О. _______________

   _______________

 «___» _____________ 200 _ г.



233

©  Оформление. ЗАО НТЦ ПБ, 2011

Серия 03  Выпуск 4

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ1

1. ГОСТ 12730.0–78. Бетоны. Общие требования к методам 

определения плотности, влажности, водопоглощения, пористости 

и водонепроницаемости. М.: Изд%во стандартов, 1978.

2. ГОСТ 12730.2–78. Бетоны. Метод определения влажности.  

М.: Изд%во стандартов, 1978.

3. ГОСТ 12730.5–84*. Бетоны. Методы определения водоне-

проницаемости. М.: Изд%во стандартов, 1984.

4. ГОСТ 17624–87. Бетоны. Ультразвуковой метод определения 

прочности. М.: Изд%во стандартов, 1986.

5. ГОСТ 18105–86*. Бетоны. Правила контроля прочности. 

М.: Изд%во стандартов, 19862.

6. ГОСТ 22266–94. Цементы сульфатостойкие. Технические 

условия. М.: Изд%во стандартов, 1995.

7. ГОСТ 22690–88. Бетоны. Определение прочности механи-

ческими методами неразрушающего контроля. М.: Изд%во стан-

дартов, 1988.

8. ГОСТ 22904–93. Конструкции железобетонные. Магнитный 

метод определения защитного слоя бетона и расположения арма-

туры. М.: Изд%во стандартов, 1994.

9. ГОСТ 28570–90. Бетоны. Методы определения прочности 

по образцам, отобранным из конструкций. М.: Изд%во стандартов, 

1990.

10. СНиП 2.03.01–84*. Бетонные и железобетонные конструк-

ции. М.: Стройиздат, 19903.

1 В настоящем издании в списке не приведены сведения о документах, на которые нет 

ссылок в Инструкции. (Примеч. изд.)
2 Действует ГОСТ Р 53231–2008 «Бетоны. Правила контроля и оценки прочности». 

(Примеч. изд.)
3 Действуют СНиП 52%01–2003 «Бетонные и железобетонные конструкции. Основные 

положения». (Примеч. изд.)



234

11. СНиП 2.03.11–85. Защита строительных конструкций от 

коррозии. М.: Стройиздат, 1985.

12. СНиП 3.03.01–87. Несущие и ограждающие конструкции. 

М.: Стройиздат, 19881.

13. ПБ 03%246–98. Правила проведения экспертизы промыш-

ленной безопасности. М.: НТЦ «Промышленная безопасность». 

1999. Вып. 1.

14. РД 39%0147103%378–87. Инструкция по ремонту железобе-

тонных предварительно напряженных цилиндрических резервуа-

ров для нефти. Уфа: ВНИИСПТнефть, 19872.

15. Правила технической эксплуатации железобетонных резер-

вуаров для нефти. Уфа: ВНИИСПТнефть, 19763. 

16. Методические рекомендации по обследованию коррозион-

ного состояния арматуры и закладных деталей в железобетонных 

конструкциях. М.: НИИЖБ, 1978.

17. Рекомендации по натурным обследованиям железобетонных 

конструкций. М.: НИИЖБ, 1972.

18. Руководство по определению и оценке прочности бетона в 

конструкциях зданий и сооружений. М.: Стройиздат, 1979.

1 Постановлением Госстроя России от 22.05.2003 № 42 раздел 2 «Опалубочные работы» 

СНиП 3.03.01–87 признан недействующим с введением в действие ГОСТ Р 52085–2003 

«Опалубка. Общие технические условия» и ГОСТ Р 52086–2003 «Опалубка. Термины и 

определения». (Примеч. изд.)
2 В информационной системе «Строй Консультант» указан статус документа «Не 

действует». (Примеч. изд.)
3 Действуют Правила технической эксплуатации резервуаров магистральных нефтепро-

водов и нефтебаз (РД 153%39.4%078–01), утвержденные приказом ОАО «АК «Транснефть» 

от 12.05.2001 № 25. (Примеч. изд.)



Подписано в печать 18.08.2011. Формат 60×84 1/16. 

Гарнитура Times. Бумага офсетная. 

Печать офсетная. Объем 14,875 печ. л.

Заказ № 565.

Тираж 20 экз.

Подготовка оригинал-макета и печать

Закрытое акционерное общество

«Научно-технический центр исследований

проблем промышленной безопасности»

105082, г. Москва, Переведеновский пер., д. 13, стр. 14

По вопросам приобретения

нормативно-технической документации

обращаться по тел./факсу

(495) 620-47-53 (многоканальный)

E-mail: ornd@safety.ru







Для заметок


