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Tinh toan thanh bé chiia tru ding bang thép
theo tiéu chuan ctia Nga

Calculation of the wall of vertical steel tanks according to Russian standard

Tom tat

Theo cac tai liéu thiét ké Két cdu thép hién
hanh 6 Viét Nam [1], [2] khi tinh toan thanh
bé chiia tru diing bang thép chua dé cap dén
sai s khi gia cdng va anh hudng ctia hién
tuong an mon, gi cha thanh bé dacbiétla
trong diéu kién médi trudng bt lgi. Bai bao
trinh bay cach tinh toan thanh bé chita tru
diing bang thép theo diéu kién van hanh va
diéu kién thir nghiém thay tinh 6 ké dén
dung sai thép can va hién tugng an mon phat
sinh trong qua trinh sif dung. Bén canh dé
gidi thiéu phuong phap tinh toan kiém tra én
dinh thanh bé theo tiéu chuan ciia Nga GOST
31385-2016 « B& chita tru diing thép chita dau
va cac ché pham clia dau, thong s6 ki thuat
chung» kém vi du tinh toan.

Tir khéa: Két cdu thép, bé thép tru diing, diéu kién on
dinh, thanh bé chuia, két cu thép bdn

Abstract

According to current design documents of steel
structures in Vietnam [1], [2], as calculating a

steel vertical tank, the processing error and the
effect of corrosion of the tank wall are not taken
into account, especially in adverse environmental
conditions. This paper presents the calculation of
the steel vertical wall of a tank according to service
conditions and hydrostatic test conditions, takes
into account the tolerances of steel and corrosion
occurring during the service. In addition, the

paper presents a methodology for calculating the
stability of the tank wall in accordance with Russian
standard GOST 31385-2016“Vertical cylindrical
steel tanks for oil and oil-products. General
specifications” with calculation example.

Key words: Steel structure, vertical steel tanks,
stability calculation, tank wall, sheet structure
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Vii Lé Quyén

1. Dat van dé

Hién nay, d& dap (ng sw phat trién khong ngirng clia nén kinh t& x& hoi nhu
cau thiét k&, 1ap dat va van hanh cac hé thdng bé chiva dau khi véi dung tich I6n
ciing tdng 1&n nhanh choéng. D& viéc thiét ké ngay mot hiéu qud, an toan ngoai
ap dung cac tai liéu trong nwoc thi viéc cap nhat, nghién clru céc tai liéu chi dan
tinh todn ctia cac nwdc phat trién la vo cung can thiét. Hién nay hé thdng tiéu
chudn, tai liéu hwéng dan thiét ké két cAu thép néi chung, két cdu thép ban néi
riéng & trong nwédc cht yéu dwoc vién dich tir hé théng tiéu chuén, tai liéu cla
Nga nén viéc tim hidu, cap nhat cac tai liéu méi cla Nga rat phu hop va mang
tinh thwc tién cao.

Vat liéu thép bén canh céac tinh wu viét khi str dung thi con cé nhwoc diém
I&n d6 1a sai sb khi gia cong va dé& bi an mon, gi dic biét I trong didu kién moi
trwérng bét loi. Theo cac tai liéu hién hanh & ta [1], [2] khi tinh toan bé chira chwa
tinh dén cac van dé nay.

Tht nghiém thay tinh hién la phwong phap phd bién nham phat hién cac méi
rd, nit trén cac bdn, bé chira chiu ap lwc hodc cac hé théng dan dau, khi hodc
nwéc. Nwde cung cap cho qua trinh kiém tra dwoc dwa vao véi ap suat cao dé
dam bao vat chira khéng bi ro i, hw héng. Ap suat cung c&p thtr nghiém ludn
cao hon 50% dén 60% ap suat van hanh thyc té cia thiét bj tly thudc vao cac
quy dinh an toan khi kiém tra [3].

Vay tinh toan thanh bé cé k& dén gi¢i han an mon va sai sb thép can theo
diéu kién van hanh va the nghiém thdy tinh 1a rat can thiét va cé tinh thuc tién
cao. Bai bao dé cap dén viéc tinh toan thanh bé chra trong diéu kién van hanh
va diéu kién ther nghiém thay lwc va kiém tra &n dinh theo tiéu chuan cia Nga
GOST 31385-2016.

2. Tinh toan thanh bé chira

Thanh bé Ia bo phan chiu lyc chinh, c6 cdu tao gom nhiéu khoang thép han
lai v&i nhau. Vé&i bé co thé tich 1&én hon 30.000m?, thg‘mh dwoc lap dat bang
phuwong phap ghép trng t,ém, vé&i thé tich nhé hon thi bang phuong phép cudn.
Cac khoang thép Ia cac tam dinh hinh tiéu chuan (1500x6000) mm), déi v&i bé
chtva thé tich trén 20.000m® s dung cac tAm c6 kich thuwdc 2000 x 8000mm [1].

Téac dong Ién thanh bé co cac loai tai trong ap lwc thay tinh, ap suét dw trong
khoéng gian hoi, tai trong gid, tai trong ban than thanh bé,’téi trong mai, tai trong
chan khong. Céc tai trong nay gay ra trang thai tng suét phing lén thanh bé,
ngoai trir cac vung dac biét [1].

Theo [3,4], Iwa chon so bo chiéu day danh nghta t ciia mi tam khoang thanh
bé can duoc tinh ;oén theo’diéu kién van hanh, theo diég kién thtr nghiém thay
tinh va theo yéu cau thiét ké sao cho chénh léch gitra chiéu day danh nghia t va
dung sai doi v&i thép can khong nhd hon gia tri I&n nhat trong ba gia tri:

t—-A> t it

max {t, +c;t,;t,} )
~ Trong d6: A - dung sai thép cén; t- chiéu day tinh ton clia méi khoang thanh
bé thép theo diéu kién van hanh; ty - Chiéu day tinh todn ctia méi khoang thanh
bé thép theo didu kién thtr nghiém thdy tinh; t— chiéu day thiét ké téi thidu
(Bang 1). [3]; ¢ - gi¢i han an mon cé thé xac dinh bépg cbng thire (2) véi 0,1: do
gi ting m&i nam (mm/ nam), T: thdi gian van hanh bé (nam).:
C= 0,1 . T (2)

Chiéu day tinh toan clia mdi khoang thanh bé thép theo diéu kién van hanh

dwoc tinh bdi cong thire [4]:
_lgrp-(H-2)r]

tc
R'Yc

©)
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Hinh 1. B& chira tru dirng thép

Trong dé: g - gia tbc roi tw do; R - khdi lwong riéng cla
chét 16ng; H - chiéu cao mwc chét 18ng; z - khodng cach tiy
day dén mép dwdi ctia khoang tinh toan; r - ban kinh thanh
bé chira; R - cwéng do tinh toan clia vat liéu; y, - hé sb diéu
kién lam viéc, Iy bang: 0,7 - cho cac tAm dwéi cung; 0,8 -
cho céac tAm phia trén.

Bang 1: Chiéu day thiét ké toi thiéu t,, mm

Puong kinh bé Do day thanh bé t, mm
chra Phwong phap cudn | Phuwong phap
D, m Mai c6 dinh | Maindi | ghép tam
D<16 4 4 5
16<D<25 6 5 7
25<D<35 8 6 9
D>35 10 8 10

Chiéu day tinh toan ctia mdi khoang thanh bé thép theo
didu kién thtr nghiém thly tinh dwoc tinh bdi cdng thire:

[g-pB-(Hg—z)-rJ

Ry e @)

t, =

Trong dé: Py - khéi lwgng riéng cta nwéc khi thir nghiém;
Hg - ghiéy cao muyc nwédce khi thde nghiém thay tinh; v, = 0,9
hé so dieu kién lam viéc cho moi khoang thanh bé khi ther
nghiém thay tinh [1].
Diéu kién bén va 6n dinh dwgc kiém tra d6i véi chiéu day
tinh toan t, cia khoang thép, dwoc xac dinh nhu sau:
t,=t-A-c (5)
Tinh toan &n dinh bé chira tru dirng duoc xét véi bé chira
réng khéng cé tac dong cua tai trong thiy tinh va ap luc dw
chi bao gdm tai trong chan khéng; tai trong gio; tai trong do
trong lwong két ciu thép phia trén diém tinh toan; tai trong
do trong lwong céc thiét bi ¢ dinh phia trén diém tinh toan;
tai trong do trong lwong 16p cach nhiét (néu co).
On dinh bé dwoc kiém tra bdi cong thire [5] :

O O
© Ocr2 (6)

Trong dé: o,- (ng suét theo phwong dwéng sinh; o, -
&ng suét theo phwong vong; o, - Ung suét téi han theo
phwong dwong sinh; o,,- (¢ng suét toi han theo phwong
vong;

crl

ng suét theo phwong duwong sinh o, Ay dau dwong

dwoc xac dinh béi cong thirc:
_105-G, +0,95(1,05-G, +13-G,) 0,95-R,-r

SJ

27Tt 2-t,

(7)

Trong do: 1,05 ; 1,3: hé sb d6 tin cay cho tai trong twong
wng; 0.95: hé sb tc‘)'hog cho tai trong tam thoi dai han;
Gy - trong lwong két péu thép phia trén diém tinh toan;
Gy - trong lweng cac thiét bi co dinh phl'a trén diém tinh toan;
Gy - trong Iu’o’r)g I&p cach nhiét (neu cod); Py - ap lwc chan
khong twong doi xac dinh b&i cong thirc

By =74 -Ps; Py =0,25 kN/m? — ap Iwc chan khéng tiéu
chuén;

Yo =12 hé sb dd tin cay vé tai trong chan khong.

Khi tinh 6n dinh, (ng suét theo phuong vong o, clia bé
chira cé mai co dinh phu thudc vao ap lwc chan khong va tai
trong gio:

s _(0,95-12-P,+0,9-0,5-P,)-r

,=
tpmin (8)

V6i bé chira c6 mai ndi (ng suét theo phuong vong
dwoc tinh theo cong thirc:

o _(0,95-1,4-P,+0,9-0,5-P,)r

,=
tpmin (9)

Trong do: P,, — gia tri ap lyc gio tai cao trinh dinh thanh

bé& Hy:

Pw ZYM'WO'k'Ce

(10)

Y = 0,5 hé sb do tin cay vé tai trong gié khi tinh &n dinh;
Wo: &p lwc gié tiéu chudn; k; hé sb thay ddi ap luc gié theo dd
cao; ¢.: hé sb khi dong [6].

(ng suét t&i han theo phwong dudng sinh:
B C-E-t,.n

r (1)

Trong d6: tymi, - chiéu day tinh toan ctia khoang thanh bé
nhd nhét (thwong 13 khoang trén cling).

Hé s C dwoc xac dinh béi cong thirc:

G(:r1

C = 0,04+ 2%emn | 400 < n T <1220
r pmin (12)
C=0,085-—— khi 1220 <—— <2500
pmin x tpmin (1 3)

ng suét t¢i han theo phwong vong xac dinh béi cong

thire:
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t 15
5., = 0,55E [HL][%J
' (14)

Trong d6: H, - chidu cao quy déi clia bé chiva. Vi bé
chira c6 do day khong ddi va mai ¢b dinh H, bang chiéu cao
thanh bé H.V&i bé chiva coé dd day thay ddi, chiéu cao quy
ddi dworc tinh béi cong thire:

¢ 25
H = Zihi [%]

pi

(15)
Trong do: t, - chiéu day tinh toan ctia ban khoang thi i;
h; - chiéu cao khoang tht i.

3. Vi du tinh toan

Chon chiéu day va kiém tra dn dinh thanh bé chira try
dirng thép mai ndi, thé tich 30000 m® chiva dau v&i cac so
liéu sau: chiéu cao ’thén bé& 18m, dwong kinh 45,6m, trong
lwgng riéng cla chat Idng 895kg/m?®, vung gio | A, dia hinh
B c6 wp=0,55 (kN/m?), v&i bé& chira mai ndi cé ap lwc chan
khéng Py=0, thoi gian van hanh bé chiva 1a 30 nam, dung sai
thép can 0.8mm. Thép c6 cwong do tinh toan R = 315Mpa.

Thanh bé goém 9 khoang tir cac tam thép kich thuoc
2000 x 8000mm, chiéu cao thyec té (trtr phan gia cébng mép
ban thép) h;= 1990mm.

Chiéu day tinh toan téi thiéu cta khoang thanh bé the
nhét (dwéi cung) theo diéu kién van hanh:

_ [g'p'(Hc| _Z)'r]

tc
R”Yc

=16,4(mm)
Trong d6: g = 9,8m/s?, z = 895kg/m’ z = Om;
r=22,8m; R =315 MPa; v, = 0,7; chiéu cao muc chét Idng
H, =0.95-H=0.95*18 ~17,1m.

‘Chiéu day tinh toan t6i thiéu cla khoang thanh bé thi
nhat theo diéu kién thr nghiém thuy tinh:

9 Ry

yic

=14,3(mm)

Trong dé: Hy = 1000 kg/m® Hg=17,1m; v, =0,9.
Theo (3) ta co:
¢=0,1-T =0,1-30 = 3(mm) (Mm), chon t = 19(mm).

Trong do: t, = 8mm (Bang 1); gi¢i han an mon theo céng
thtee (2): ¢=0,1-T =0,1-30 = 3(mm) .

Chiéu day tinh toan clta khoang thi nhéat xac dinh theo
(4): t, =t-A-c =16 (mm).

Tinh twong tw cho cac khoang con lai (Bang 2).

Tinh toan 6n dinh cho thanh bé:

Tinh toan ap lwc gid tai cao trinh dinh thanh bé theo céng
thire (10):

B, =74 W,-k-¢=0,5-0,55"1,11-0,6 = 0.16 (kN/m?)

Trong lwong khoang thi nhét:

G =th2-mrpg., =19.10°.2.2-3,14.22,8-7850

= 42574,2(kG);

Tinh twong tw ta co trong lwong cac khoang con lai:

G, = 40333,5(kG): G = 38092,7(kG): G, = 35852,0(kG):

Gs = 33611,2(kG); Gg = 31370,5(kG); G, = 31370,5(kG);

Gg = 31370,5(kG); Gg = 31370,5(kG).

Trong lvong mai G, = 32762(kG);

Trong lwong két ciu thép phia trén diém tinh toan cua
khoang thir nhat G, , = 3G, + G, = 350296 (kG)

Trong lwong cac thiét bi phia trén diém tinh toan

Gy = 34217(kG);

Ung suét theo phuong duong sinh clia khoang thi» nhét
tinh tai mép dwdi thanh bé theo cong thire (7):
105G, +0,95(1,05-G, +13-G,) 0,95-12-P,-r
- 2.mr-t, 2,

S

=4,31(MPa)

V&i Gy = 0 MN; Py=0 MPa.

Khi tinh toan on dinh bé, (rng suét vong clia bé chira co
mai cO dinh phu thudc vao ap lwc chan khéng va ap lyc gio
bén ngoai twong dwong tinh béi (8):

5. — 0,95-1,2-P,+0,9-0,5-P,)-r

, =
t

=0,3 (MPa)

pmin

Theo céng thirc (11) ng suét t¢i han theo phwong
dwong sinh:
_CE-t

Pmin ~ 5,99 (MPa)
;

cF(:r1

Bang 2: Xac dinh chiéu day danh nghia va chiéu day tinh toan cia moi khoang

Chiéu day thanh bé S 3 Chiéu
sé Sai sé — ~ Chiéu day danh nghia Chiéu dav tinh
>0 alsO | pogi, | Theodieu | Theodieu | (. 2, i thidu, mm day danh | 9V 1"

thtr tw | thép can kién van kién thay |« 2 nghta, mm toan,
khoang | A,mm |© MM hanh, mm | lwc, mm ¢ te,mm t mm

tc tg K tp

1 0,5 2,5 15,5 13,5 8,0 18,6 19 16

2 0,5 2,5 13,7 11,9 8,0 16,7 18 15

3 0,5 2,5 11,9 1,0 8,0 14,9 17 14

4 0,5 2,5 10,1 8,8 8,0 13,0 16 13

5 0,5 2,5 8,3 7,2 8,0 11,2 15 12

6 0,5 2,5 6,4 5,6 8,0 9,4 14 1

7 0,5 2,5 4,63 4,0 8,0 8,5 14 1

8 0,5 2,5 2,8 2,4 8,0 8,5 14 1

9 0,5 2,5 1,0 0,9 8,0 8,5 14 1
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Bang 3: Kiém tra 8n dinh thanh bé

S6 | Trong lwong khoang | Trong lvong két cau | Ung suét theo Ung suét theo s, o Diéu kién
the ty | phia trén diém tinh phia trén diém tinh phwong duwdng phwong vong, G—+G— on dinh
khoang toan, MN toan, MN sinh, MPa MPa ert T2

G; Gui o, c,
1 0,426 3,5 4.31 0.3 0.87 Théa man

2 0,403 3.1 4.39 0.3 0.88 Théa man

3 0,381 2,7 4.49 0.3 0.9 Théa man

4 0,359 2,3 4.62 0.3 0.92 Théa man

5 0,336 1,9 4.79 0.3 0.95 Théa man

6 0,314 1,6 5 0.3 0.98 Théa man

7 0,314 1,3 4.79 0.3 0.95 Théa man

8 0,314 1,0 4.58 0.3 0.91 Théa man

9 0,314 0,6 4.37 0.3 0.88 Théa man

Trong d6 tymin = 11mm; E = 2,1 x 10° MPa
Hé s6 C dworc tinh theo cong thire (13):

r
————= 0,06

pmin :

C=0,085-

do 1220 <—"

=2076,4 <2500

pmin

Chiéu cao quy ddi clia bé chira theo (15):

25
t min
H, =Zihi~[;f] - 13,26 (m)
pi

Theo (14) (ng suét t&i han theo phwong vong:

t 15
., =055E.||[®™| ~203(MPa)
cr2 H r

r

Kiém tra &n dinh bé tai khoang thr nhat:

4,31 0,3 N R
SSI RN R +——=0,87 <1 (dam bao 6n dinh)

c c 599 2,03

cr1 cr2

Tinh twong tw cho cac khoang con lai (Bang 3).

4. Két luan va kién nghi

Tinh toan thanh bé chira bang thép theo didu kién van
hanh va thtr nghiém thly tinh xét dén dung sai thép can,
anh hwéng cua s &n mon trong thoi gian st dung clng
véi viéc hiéu chinh cac cong thire tinh 6n dinh s& dam bao
s lam viéc chinh xac, an toan va tudi tho cia bé chtra tru
ding thép.

Hién nay cac phwong phap tinh toan va kiém tra cta ta
chwa dé cap dén cac dac diém cla vat liéu va diéu kién van
hanh dan dén phan anh khéng chinh xac sy lam viéc cla
thanh bé. Viéc van dung tiéu chuan ctia Nga phu hop va cé
tinh théng nhét véi hé tiéu chuan cda Viét Nam, lam phong
phu thém tai liéu tham khéo khi tinh toan bé chiva thép va co
sé& dé hoan thién cac van ban quy pham tiéu chuan k§j thuat
hién cé./.
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