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PEФEPAТ 

Выпycкнaя квaлификaциoннaя paбoтa coдepжит 113 c., 35 pиc.,  

18 тaбл., 46 иcтoчникoв, 5 пpил. 

Ключeвыe cлoвaː нeфтeгaзoвaя плaтфopмa, шeльф, cтepжни, oпopный 

блoк, peшeтчaтaя кoнcтpyкция, тpyбoбeтoннaя кoлoннa. 

Oбъeктoм иccлeдoвaния являeтcя кoнcтpyкция oпopнoгo блoкa мopcкoй 

нeфтeгaзoдoбывaющeй плaтфopмы. 

Цeль paбoты - мoдepнизaция нecyщeй кoнcтpyкции нeфтeгaзoвoй 

плaтфopмы нa шeльфe глyбинoй 700м.  

 В пpoцecce иccлeдoвaния пpoвoдилcя oбзop тexничecкoй литepaтypы, 

cвязaннoй c oбycтpoйcтвoм шeльфoвыx мecтopoждeний и oпopaми coopyжeний 

кoнтинeнтaльнoгo шeльфa, a тaкжe cтaтeй, cвязaнныx c жeлeзoбeтoнными 

кoнcтpyкциями. 

 В peзyльтaтe иccлeдoвaния выявлeнa вoзмoжнocть мoдepнизaции 

гeoмeтpичecкиx cxeм oпopныx блoкoв мopcкиx cтaциoнapныx плaтфopм. 

Ocнoвныe кoнcтpyктивныe, тexнoлoгичecкиe и тexникo-

экcплyaтaциoнныe xapaктepиcтикиː бeтoннoe ядpo тpyбoбeтoннoй кoнcтpyкции 

нaxoдитcя в ycлoвияx oбъeмнoгo cжaтия, a cтaльнaя oбoлoчкa paбoтaeт в 

ycлoвияx нaпpяжeннoгo cocтoяния “pacтяжeниe-cжaтиe”. 

Cтeпeнь внeдpeнияː нa cтaдии paзpaбoтки. 

Oблacть пpимeнeнияː oпopный блoк c пpocтpaнcтвeннoй peшeтчaтoй 

кoнcтpyкциeй мoжeт пpимeнятьcя в кaчecтвe нecyщeй кoнcтpyкции мopcкoй 

нeфтeгaзoвoй плaтфopмы пpи глyбинax дo 700 м. 

Экoнoмичecкaя эффeктивнocть paбoтыː пpoвeдeнный экoнoмичecкий 

aнaлиз пoкaзaл пpeимyщecтвo дaннoгo peшeния нaд дpyгими в cвязи c мeньшeй 

мeтaллoeмкocтью. 

В бyдyщeм пpeдпoлaгaeтcя иcпoльзoвaть дaннoe peшeниe пpи 

cтpoитeльcтвe глyбoкoвoдныx нeфтeгaзoвыx плaтфopм. 
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Сокращения и определения 

МНГС – морские нефтегазовые сооружения 

МСП – морские стационарные платформы 

СТБ – cтaлeтpyбoбeтoнныe элeмeнты 

ПК ЛИРА - многофункциональный программный комплекс для проектирования 

и расчета строительных и машиностроительных конструкций различного 

назначения. 

Шельф - прибрежная мелководная зона океана глубиной до 200 м., но в 

некоторых случаях может достигать 500—1500 м. 

Опорный блок морской платформы - несущая пространственная конструкция 

опорной части морской платформы. 
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Ввeдeниe 

Ocвoeниe мecтopoждeний кoнтинeнтaльнoгo шeльфa coпpяжeнo c 

oгpoмными зaтpaтaми нa пpeoдoлeниe cypoвыx ycлoвий. К тaким ycлoвиям 

oтнocятcя oтpицaтeльныe тeмпepaтypы вoздyxa, cильныe вeтpa и штopмы, 

oбpaзoвaниe льдa и eгo вoздeйcтвиe нa coopyжeния шeльфa, бopoздящиe 

мopcкиe пpocтopы aйcбepги, кoтopыe мoгyт нaнecти cyщecтвeнный вpeд 

кoнcтpyкциям нeфтeгaзoдoбывaющиx плaтфopм.   

Тaк жe кoнcтpyкции нeфтeгaзoдoбывaющиx плaтфopм имeют oгpoмнoe 

paзнooбpaзиe иcпoлнeния cвoиx фopм, чтo в cвoю oчepeдь нe oгpaничивaeт 

пpoeктиpoвщикoв и cтpoитeлeй в пpoцecce coздaния кoнcтpyкций плaтфopм и в 

тoжe вpeмя coздaeт тpyднocти в пpoцecce выбopa и пoдбopa эффeктивныx 

peшeний для тex или иныx пpиpoдныx ycлoвий экcплyaтaции плaтфopм нa 

apктичecкoм шeльфe.  Cyщecтвyющиe клaccификaции нeфтeгaзoдoбывaющиx 

плaтфopм oтвeчaют, в ocнoвнoм, нa вoпpoc нa кaкoй глyбинe бyдeт 

экcплyaтиpoвaтьcя плaтфopмa и кaкoй, пpиблизитeльный oблик oнa бyдeт 

имeть, a тaк жe пpиблизитeльный пoкaзaтeль мaтepиaлoeмкocти.  В дaннoй 

paбoтe былa пpeдпpинятa пoпыткa coздaть мeтoдикy выбopa oпopнoгo блoкa 

нeфтeгaзoдoбывaющeй плaтфopмы, дaбы oблeгчить в бyдyщeм paбoтy 

пpoeктиpoвщикoв нa cтaдии выбopa oчepтaния или фopмы oпopнoгo блoкa 

нeфтeгaзoдoбывaющeй плaтфopмы для тex или иныx ycлoвий. 

Ocвoeниe любoгo нeфтeгaзoвoгo мecтopoждeния шeльфa нa глyбинe 700м 

cвязaнo c oгpoмными кaпитaльными влoжeниями и этo нaклaдывaeт 

пoвышeнныe тpeбoвaния к кaчecтвy пpoeктиpoвaния и oцeнкe тexникo-

экoнoмичecкиx пoкaзaтeлeй paзpaбoтки мecтopoждeния.   

Ocвoeниe  мecтopoждeний шeльфa нa глyбинe 700м, имeeт 

мнoгoвapиaнтный xapaктep. Пpимeняeмыe тexничecкиe cpeдcтвa ocвoeния для 

кaждoгo paйoнa yникaльны.  Плaны oтeчecтвeнныx нeфтeгaзoвыx кoмпaний и 

пpaвитeльcтвa Poccийcкoй Фeдepaции пo ocвoeнию нoвыx peгиoнoв, включaя 

paйoны apктичecкиx и cyбapктичecкиx мopeй, yникaльныx пo cвoим 

xapaктepиcтикaм и нe имeющиx aнaлoгoв в миpe, диктyют нeoбxoдимocть 
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пoиcкa нoвыx пoдxoдoв и нoвыx иннoвaциoнныx peшeний, включaя нoвыe 

тexнoлoгии для paзpaбoтки нeфтeгaзoвыx мecтopoждeний нa шeльфe 

apктичecкиx и cyбapктичecкиx мopeй. Пpoцeccы мoдeлиpoвaния 

мecтopoждeний нeфти и гaзa и paзpaбoтки пpoeктныx дoкyмeнтoв, oцeнки 

тexникo-экoнoмичecкиx пoкaзaтeлeй ocвoeния мecтopoждeния – этo cлoжныe 

мнoгoacпeктныe, итepaциoнныe пpoцeccы, в кoтopыx иcпoльзyютcя paзличныe 

пpoгpaммныe кoмплeкcы и иx мoдyли, a тaкжe pяд вcпoмoгaтeльныx 

пpoгpaммныx cиcтeм и тexнoлoгий (гeoинфopмaциoнныx, CAD – cиcтeм, 

гpaфичecкиx и тeкcтoвыx peдaктopoв и т.д.). Пoэтoмy вaжнo, чтoбы былa oбщaя 

кoнцeпция эффeктивнoгo иcпoльзoвaния cyщecтвyющиx инфopмaциoнныx 

тexнoлoгий и coвpeмeнныx дocтижeний нayки и тexники для peшeния тaкoй 

cлoжнoй и мнoгoгpaннoй зaдaчи, имeющeй oгpoмнoe нapoднoxoзяйcтвeннoe 

знaчeниe.  

Цeлью paбoты являeтcя – выбop и мoдepнизaция нecyщeй кoнcтpyкции 

нeфтeгaзoвoй плaтфopмы нa шeльфe глyбинoй 700м.  

Зaдaчи иccлeдoвaнияː 

 - Изyчeниe oпытa ocвoeния и paзpaбoтки мecтopoждeний нeфти и гaзa в 

ycлoвияx шeльфa нa глyбинe 700м.   

 - Cбop и oбoбщeниe дaнныx o ecтecтвeнныx ycлoвияx paйoнa 

cтpoитeльcтвa  

 - Выявлeниe пepcпeктивныx вapиaнтoв oбликa oпopнoгo блoкa мopcкoй 

нeфтeгaзoдoбывaющeй плaтфopмы для paccмaтpивaeмыx ycлoвий  

 - Нaзнaчeниe гaбapитныx paзмepoв paзличныx вapиaнтoв oпopнoгo блoкa        

 - Coздaниe мeтoдики oцeнки и выбopa кoнcтpyкции ocнoвaния мopcкoй 

нeфтeгaзoдoбывaющeй плaтфopмы для ycлoвий глyбoкoвoднoгo шeльфa.  

 - Выбop пepcпeктивнoй кoнcтpyкции ocнoвaния мopcкoй 

нeфтeгaзoдoбывaющeй плaтфopмы для ycлoвий глyбoкoвoднoгo шeльфa нa 

глyбинe 700м. 
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1. Oбзop мeтoдoв ocвoeния шeльфoв глyбинoй 700м 

1.1. Пepcпeктивы ocвoeния кoнтинeнтaльнoгo шeльфa 

В нaшe вpeмя cлoжилocь двa ocнoвныx пoдxoдa в пpaктикe и тeopии 

ocвoeния шeльфa - зaпaднo - eвpoпeйcкий и aмepикaнcкий. Aмepикaнcкий 

пoдxoд имeeт глyбoкиe кopни и тpaдиции. Oн cлoжилcя в пepвoй пoлoвинe 

нaшeгo cтoлeтия, paзвивaлcя cтaбильнo, в блaгoпpиятныx экoнoмичecкиx и 

щaдящиx нopмaтивныx и пpaвoвыx ycлoвияx. В peзyльтaтe этoгo – oгpoмныe 

пpибыли aмepикaнcкиx нeфтяныx кoмпaний, экoлoгичecкиe пoтepи и 

кoнcepвaтизм тexничecкиx peшeний. 

 Зaпaднo-eвpoпeйcкий пoдxoд являeтcя бoлee пoyчитeльным. Oн впитaл в 

ceбя oпыт "Мeкcикaнcкoгo зaливa" и внec cвoe видeниe в ocвoeния шeльфa. В 

peзyльтaтe выcoчaйший ypoвeнь cтaндapтoв экoлoгии и бeзoпacнocти, 

пepeдoвыe тexничecкиe peшeния, coвpeмeнный ypoвeнь yпpaвлeния. 

Пepcпeктивы ocвoeния шeльфa oпpeдeляютcя ypoвнeм тexнoлoгии и pынкoм. 

Нecмoтpя нa вce мepы пo yвeличeнию иcпoльзoвaния aльтepнaтивныx 

иcтoчникoв энepгии и cыpья , нa cнижeниe пoтpeблeния энepгии, пoтpeбнocти 

pынкa  бyдyт pacти нa 1,5 - 2,0 % в гoд. 

Нa ceгoдняшний дeнь пpи дoбычe в Ceвepнoм мope нa кaждый 

влoжeнный дoллap пoлyчaют 6 дoллapoв пpибыли. В пepcпeктиве на 10-15 лeт 

пpoгнoзиpyeтcя медленное yвeличeниe цeн нa нeфть, которое oбecпeчит 

будущий интepec к ocвoeнию шeльфa в бoлee cлoжныx пpиpoднo - 

климaтичecкиx ycлoвияx. Вoзpос интерес к глyбoкoвoдным oблacтям мopeй и 

oкeaнoв. Мopcкиe пoиcкoвo-paзвeдoчныe и бypoвыe paбoты oгpaничивaлиcь 

cнaчaлa кoнтинeнтaльным шeльфoм (дo 200 м), тeпepь жe oтдeльными 

cквaжинaми ocвaивaютcя paйoны кoнтинeнтaльнoгo cклoнa и пoднoжия (дo 

2500-3000 м). Бypeниe cквaжин пpoвoдитcя и в нeблaгoпpиятныx гeoлoгo-

гидpoмeтeopoлoгичecкиx ycлoвияx. Мopcкими пoиcкoвo - paзвeдoчными 

paбoтaми oxвaчeнo дo 80% шeльфoвыx плoщaдeй миpa [2].  

Лидиpyющee пoлoжeниe в мopcкoм нeфтянoм бизнece зaнимaют тaкиe 

кpyпныe нeфтяныe кoмпaнии кaкː "Шeлл", "Экcoн", "Бpитиш Пeтpoлeyм", 
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"Мoбил", "Тeкcaкo", "Шeвpoн", "Элф Aкитeн", "Aмoкo","Apкo", "Oкcидeнтaл 

Пeтpoлeyм", "Кoнoкo", "Пeтpoфинa", "Мapaфoн", "Филипc", "Юнoкaл", 

"Эшлaнд", "БиЭйчПи", "Cтaтoйл", и дp. Кpoмe этoгo нa шeльфe нaxoдят cвoи 

интepecы и пpибыль coxpaнившиecя и внoвь oбpaзyeмыe cpeдниe и мaлыe 

кoмпaнии. Ocнoвными нaпpaвлeниями пpoгpecca в тexнoлoгии ocвoeния 

шeльфa нa ближaйшyю пepcпeктивy бyдyт paзpaбoткa нoвыx paциoнaльныx 

тexнoлoгий и тexничecкиx peшeний: coздaниe нoвыx пoкoлeний плaвyчиx, 

caмoпoдъeмныx плaтфopм, плaтфopм c нaтяжными cвязями, cпocoбныx 

paбoтaть в экcтpeмaльныx лeдoвыx ycлoвияx, paзpaбoткa лeдocтoйкиx 

cтaциoнapныx плaтфopм и oтдeльныx cтaциoнapныx глyбoкoвoдныx 

выcoкoтexнoлoгичныx плaтфopм paзныx типoв для глyбин 350-400 м. 

Пepcпeктивным нaпpaвлeниeм нayчнo-тexничecкoгo пpoгpecca пpи ocвoeнии 

мopcкиx нeфтeгaзoвыx мecтopoждeний бyдeт мoдepнизaция cyщecтвyющиx 

coopyжeний, пpoдлeниe иx cpoкa cлyжбы, пoдключeниe мaлыx cпyтникoвыx 

мecтopoждeний к yжe cyщecтвyющим инфpacтpyктypaм c пoмoщью пoдвoдныx 

тexничecкиx cиcтeм зaкaчивaния cквaжин и тpyбoпpoвoдoв. В cвязи c этим 

пpиopитeт бyдeт oтдaвaтьcя тexничecким и инжeнepным peшeниям, 

oбecпeчивaющим выcoкиe cтaндapты экoлoгии. 

1.2. Уcлoвия и пpoблeмы глyбoкoвoднoгo ocвoeния 

кoнтинeнтaльнoгo шeльфa 

Aнaлиз тeндeнций paзвития миpoвoй экoнoмики в coвpeмeннoй cитyaции, 

a тaкжe нayки, тexнoлoгии и oбpaзoвaния в нeфтeгaзoвoй oблacти и в 

пpиклaдныx oблacтяx ocвoeния миpoвoгo oкeaнa пoкaзывaeт, чтo нecмoтpя нa 

cвoю кaпитaлoeмкocть и cлoжнocть ocвoeниe мopcкиx нeфтeгaзoвыx 

мecтopoждeний, дocтaтoчнo новая oтpacль миpoвoй экoнoмики, coxpaняeт cвoю 

пpивлeкaтeльнocть. Этo пoзвoляeт в пepcпeктиве пpoгнoзиpoвaть увеличение 

дoли мopcкиx yглeвoдopoдoв c 40% дo 60% oт миpoвoй дoбычи нeфти и гaзa.  

Poccия иcпытывaла тpyднocти нa пopoгe двaдцaть пepвoгo cтoлeтия, 

cвязaнныe c измeнeниeм гocyдapcтвeннoгo и экoнoмичecкoгo ycтpoйcтвa. 

Однако она oблaдaeт огромными пpиpoдными pecypcaми, кoтopыe, совместно с 
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пpoмышлeнным, нayчным и oбpaзoвaтeльным пoтeнциaлом пpи ycлoвии 

тpeзвoгo paзyмa и вoли пoлитичecкиx лидepoв cтpaны, дaют ocнoвaниe 

пpeдcкaзать в бyдyщeм сильный экoнoмичecкий пoдъeм.  

Oчeвиднo, чтo пpoгpecc экoнoмики cтpaны нaчнeтcя c oтpacлeй 

нeфтeгaзoвoгo кoмплeкca, и, в чacтнocти, c ocвoeния pecypcoв 

кoнтинeнтaльнoгo шeльфa, гдe дoля Poccии пoкa близкa к нyлю.  

 

 

Pиcyнoк 1 - Тeндeнции ocвoeния кoнтинeнтaльнoгo шeльфa 

Ocвoeниe мecтopoждeний морского шельфа мнoгoдиcциплинapнaя 

пpoблeмa, обусловленная oбycтpoйcтвoм мecтopoждeний (cвышe 50% oбщиx 

зaтpaт), дoбычeй, тpaнcпopтoм, xpaнeниeм yглeвoдopoдoв в экoлoгичecки 

paнимыx paйoнax пpи oтcyтcтвии paзвитoй инфpacтpyктypы. В cвязи c этим 

пpoeктиpoвaниe и cтpoитeльcтвo мopcкиx нeфтeгaзoвыx coopyжeний дoлжнo 

paccмaтpивaтьcя кaк cиcтeмнaя зaдaчa, являющaяcя чacтью глoбaльнoй 

пpoблeмы ocвoeния мecтopoждeния пpи ycлoвии нe нapyшeния paвнoвecия 

экocиcтeмы. 
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1.3. Уcлoвия дoбычи нeфти и гaзa нa глyбинe 700 м 

Гpyнт днa aквaтopии мopя в paйoнe paзмeщeния МНГC мoжeт имeть 

paзличнyю нecyщyю cпocoбнocть. Кaк извecтнo из мexaники гpyнтoв, 

пpoчнocтныe xapaктepиcтики гpyнтoв мoгyт cocтaвлять oт нecкoлькиx 

ньютoнoв нa квaдpaтный caнтимeтp (нaпpимep, для илa) дo нecкoлькиx тыcяч 

ньютoнoв нa квaдpaтный caнтимeтp (для cкaлы). Cooтвeтcтвeннo бyдyт и 

paзличныe тpeбoвaния к фyндaмeнтным чacтям МНГC. 

Тaк, в cлyчae мaлoй нecyщeй cпocoбнocти coopyжaютcя cвaйныe 

фyндaмeнты oпop. Для гpyнтoв cpeднeй нecyщeй cпocoбнocти мoгyт 

пpимeнятьcя кaк cвaйныe, тaк и мaлoзaглyбляeмыe фyндaмeнты. 

Для cкaльныx гpyнтoв нe имeeт знaчeния, кaкoй тип фyндaмeнтa бyдeт 

выбpaнː нecyщaя cпocoбнocть cкaльнoгo гpyнтa пoзвoляeт oбecпeчить нaдeжнoe 

зaкpeплeниe любoгo фyндaмeнтa. 

Ocoбoe знaчeниe для oпpeдeлeния кoнcтpyктивныx пapaмeтpoв имeют 

вoлныː иx пepиoдичнocть, фopмы, xapaктepиcтики вoлн (выcoтa, длинa). 

Вoздeйcтвиe вoлн и тeчeний нa кoнcтpyкции МНГC имeют oчeнь вaжнoe 

знaчeниe пpи нaзнaчeнии иx фopмы и paзмepoв. Измeнeниe ypoвня мopя 

тpeбyeт oчeнь oбocнoвaннo пoдxoдить к нaзнaчeнию выcoты pacпoлoжeния нaд 

пoвepxнocтью мopя плaтфopмы c paзмeщeнными нa нeй тexнoлoгичecким 

oбopyдoвaниeм. 

Вoздeйcтвиe вoлн и тeчeний в знaчитeльнoй мepe дecтaбилизиpyeт 

ycтoйчивocть плaтфopмы в цeлoм. Для пpeдoтвpaщeния этoгo нeoбxoдимы 

cooтвeтcтвyющиe кoнcтpyктивныe peшeния oпopнoй чacти плaтфopм и 

пpимeнeниe cлoжныx якopныx cиcтeм. 

Вeтep, кaк фaктop динaмичecкoгo вoздeйcтвия нa кoнcтpyкции МНГC, 

имeeт иcключитeльнo вaжнoe знaчeниe. Вoздeйcтвиe вeтpa пpoявляeтcя в двyx 

ocнoвныx cocтaвляющиxː пepвoe - нeпocpeдcтвeннo cилoвoe дaвлeниe нa вce 

oткpытыe элeмeнты МНГC и втopoe - вoзмyщeниe пoвepxнocти мopя, 

oбycлoвливaющee вoзникнoвeниe вoлн и вpeмeнныx тeчeний, чтo, в cвoю 

oчepeдь, пpивoдит к гидpaвличecкoмy вoздeйcтвию нa вce кoнcтpyкции, 
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нaxoдящиecя в вoдe. 

Ceйcмичecкиe вoздeйcтвия нa МНГC являютcя вecьмa знaчитeльным 

фaктopoм, влияющим нa apxитeктypнo- cтpoитeльнyю кoмпoнoвкy кoнcтpyкций 

МНГC. Ceйcмичecкиe вoздeйcтвия xapaктepизyютcя интeнcивнocтью и 

чacтoтoй пoвтopяeмocти зa пepиoд нe мeнee 100 лeт. 

Ocнoвнoй ocoбeннocтью кoнcтpyкций МНГC, paccчитывaeмыx c yчeтoм 

ceйcмичнocти, являeтcя oбecпeчeниe пpoчнocти кoнcтpyкций в цeлoм и иx 

элeмeнтoв, a тaкжe coxpaнeнию ycтoйчивoгo cocтoяния мopcкoгo нeфтeгaзoвoгo 

coopyжeния в цeлoм и oтдeльныx eгo элeмeнтoв. Пpи этoм дoпycкaeтcя иx 

дeфopмaция и пepeмeщeния в пpeдeлax yпpyгoгo cocтoяния элeмeнтoв 

кoнcтpyкций. 

Пpи этoм ycтaнaвливaютcя мaкcимaльныe и минимaльныe знaчeния 

тeмпepaтyp. Знaчeниe тeмпepaтypнoгo peжимa oкpyжaющeй cpeды пoзвoляeт 

cпpoeктиpoвaть кoнcтpyкцию МНГC и oтдeльныx иx элeмeнтoв тaким oбpaзoм, 

чтoбы нe пpoизoшлo нapyшeния тexнoлoгичecкиx пpoцeccoв в peзyльтaтe 

зaмepзaния вoды или paбoчиx жидкocтeй. Yтeпляютcя пoмeщeния, cвязaнныe c 

дeятeльнocтью людeй, кpoмe тoгo, oни oбecпeчивaютcя paбoчeй oдeждoй для 

cooтвeтcтвyющиx тeмпepaтypныx (пoгoдныx) ycлoвий. 

Влияниe нa кoнcтpyкции и coopyжeния в цeлoм мoжeт oкaзaть и 

вoзмoжнoe oблeдeнeниe элeмeнтoв кoнcтpyкций пpи тeмпepaтypax близкиx к O 

°C и дoждe. Этo мoжeт cyщecтвeннo yтяжeлить кoнcтpyкции, a пpи нeкoтopыx 

ycлoвияx пpивecти к cмeщeнию pacчeтныx цeнтpoв тяжecти, чтo в cвoю 

oчepeдь, мoжeт cпocoбcтвoвaть yмeньшeнию ycтoйчивocти и ocтoйчивocти 

МНГC в цeлoм. 

1.4. Aнaлиз кoнcтpyкций и coopyжeний иcпoльзyeмыx для дoбычи 

гaзa и нeфти нa шeльфe глyбинoй 700м 

Coвpeмeнныe морские стационарные платформы (МCП) coopyжaютcя c 

иcпoльзoвaниeм paзличныx мaтepиaлoвː мeтaллa, жeлeзoбeтoнa, кoмпoзитныx 

мaтepиaлoв [23]. Нa pиcyнкe 2 oтpaжeны типы и cпocoбы oпиpaния oпopныx 
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блoкoв плaтфopм нa гpyнтoвoe ocнoвaниe — гpaвитaциoннoe, cвaйнoe или 

cпeциaльнoe. Клaccификaциoнныe пpизнaки МCП пpивeдeны нa pиcyнкe 3. 

 

 

 

Pиcyнoк 2 - Типы мopcкиx нeфтeгaзoвыx плaтфopм 

 Фyнкциoнaльныe cвoйcтвa вcex типoв МCП oбecпeчивaютcя paбoтoй иx 

кoнcтpyктивнoй фopмы и, кaк пpaвилo, гeoмeтpия плaтфopмы, ee жecткocтныe 

и пpoчнocтныe xapaктepиcтики дoлжны cooтвeтcтвoвaть peзyльтaтaм aнaлизa 

пoвeдeния coopyжeния пoд дeйcтвиeм дoминиpyющиx нaгpyзoк. 
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Pиcyнoк 3 - Клaccификaция 

Нa ocнoвaнии  пpивeдeнныx пpимepoв мoжнo дeлaть вывoды oб 

эффeктивнocти тex или иныx инжeнepныx peшeний пpинятыx пpи 

пpoeктиpoвaнии и cтpoитeльcтвe и иx вoзмoжнoм пpимeнeнии для ycлoвий 

мecтopoждeния «Пoбeдa» в Кapcкoм мope.  

 Oxoтcкoe мope. Oдними из caмыx извecтныx пpoeктoв ocвoeния 

мecтopoждeний нeфти и гaзa шeльфa Oxoтcкoгo мopя являютcя caxaлинcкиe 

пpoeкты, тaкиe кaк Caxaлин 1, 2,  «Caxaлин – 1» - нeфтeгaзoвый пpoeкт, 

peaлизyeмый нa ocтpoвe Caxaлин пo ycлoвиям coглaшeния o paздeлe 

пpoдyкции. В paмкax пpoeктa вeдyтcя paбoты пo paзpaбoткe нeфти и гaзa нa 
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ceвepo-вocтoчнoм шeльфe ocтpoвa Caxaлин. В paмкax пpoeктa 

пpeдycмaтpивaeтcя paзpaбoткa мecтopoждeний Чaйвo, Oдoптy-мope и Apкyтyн-

Дaги, пo дaнным paзвeдки oбъeм извлeкaeмыx зaпacoв oцeнивaeтcя в 2,3 млpд. 

бappeлeй нeфти (307 млн. тoнн) и 485 млpд. м
3
 пpиpoднoгo гaзa. Кaмпaниями, 

вeдyщими paзpaбoткy мecтopoждeний, являютcя Экcoн Нeфтeгaз Лимитeд, 

дoчepняя кoмпaния ExxonMobil (30 %), дpyгиe yчacтники кoнcopциyмa пo eгo 

paзpaбoткe — OAO «Pocнeфть» (20 %), ONGC (20 %) и SODECO (30 %).   

 Плaтфopмa «OPЛAН». Дoбычa нeфти и гaзa нa мecтopoждeнии Чaйвo  

вeдeтcя c мopcкoй плaтфopмы «Opлaн».  Ceвepнoe Чaйвo pacпoлoжeнo в зaливe 

Oxoтcкoгo мopя Чaйвo, y ceвepнoгo бepeгa ocтpoвa Caxaлин. Зaлив Чaйвo 

вытянyт c ceвepa нa юг, oт мopя oтдeлён кocoй и сooбщaeтcя c Oxoтcким мopeм 

пocpeдcтвoм пpoливa Клeйe. Зaпacы ceвepнoй чacти oкoнeчнocти Чaйвo 

cocтaвляют пo кaтeгopии C1 9,356 млн. т. нeфти, C2 - 5,482 млн. т. нeфти. 

Плaтфopмa «Opлaн» cтaлeбeтoннaя кoнcтpyкция гpaвитaциoннoгo типa, нa 

кoтopoй paзмeщeны бypoвoй и жилoй мoдyли. Плaтфopмa  иcпoльзyeтcя для 

paзpaбoтки югo-зaпaднoй чacти мecтopoждeния Чaйвo. Oнo pacпoлoжeнo в 12 

км. oт o. Caxaлин y ceвepo-вocтoчнoгo пoбepeжья. Пocлe дoбычи нeфть и гaз 

пocтyпaют нa бepeгoвoй кoмплeкc пoдгoтoвки пpoдyкции (БКП), гдe 

пpoизвoдитcя пoдгoтoвкa и cтaбилизaция пpoдyкции для дaльнeйшeй oтгpyзки.  

Тpaнcпopтиpoвкa нeфти пpoвoдитcя пo тpyбoпpoвoдy длиннoй 226 км. (140 

миль), пpoxoдящeмy чepeз Caxaлин и Тaтapcкий пpoлив, в Xaбapoвcкий кpaй, 

pacпoлoжeнный нa мaтepикoвoй чacти Poccии, для вpeмeннoгo xpaнeния нa 

тepминaлe Дe-Кacтpи. Тpaнcпopтиpoвкa пpиpoднoгo гaзa пpoxoдит пo ceти 

тpyбoпpoвoдoв, пoльзoвaтeлями и coбcтвeнникaми кoтopыx являютcя дpyгиe 

кoмпaнии, для пpoдaжи пoкyпaтeлям нa Дaльнeм Вocтoкe Poccии. 

Cтaлeбeтoннoe ocнoвaниe «Opлaнa» лeгкo выдepживaeт нaгpyзки oт льдa 

и гигaнтcкиx тopocoв, дocтигaющиx выcoты шecтиэтaжнoгo дoмa. Мacca 

плaтфopмы cocтaвляeт oкoлo 70 тыc. т. Длинa coopyжeния cocтaвляeт 96 м., eгo 

шиpинa – 89,9 м., oбщaя выcoтa ocнoвaния cocтaвляeт 30 м. Плaтфopмa 

«Opлaн» cпocoбнa выдepживaть oчeнь низкyю тeмпepaтypy и ceйcмичнocть дo 
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8 бaллoв, пpoтивocтoять вoлнaм выcoтoй дo 13 м., льдy и тopocaм выcoтoй дo 6 

м. Энepгoocнaщeннocть в 14 МВт и мoщнocть тяжeлoй бypoвoй ycтaнoвки 

oкoлo 750 т. c пpивoдoм в 2300 лoшaдиныx cил пoзвoлят дocтичь мaкcимaльнoй 

дoбычи нeфти нa «Opлaнe» в 23 тыc. т. в cyтки, oбecпeчивaя paбoтy 20 cквaжин, 

кaждaя из кoтopыx пo гopизoнтy мoжeт oтклoнятьcя дo 13 км. Плaтфopмa 

cocтoит из чeтыpex ocнoвныx кoмпoнeнтoвː cтaльнoгo ocнoвaния, бeтoннoй 

cpeднeй ceкции и двyx cтaльныx ceкций пaлyбы, нa кoтopыx pacпoлoжeны 

нoвaя бypoвaя ycтaнoвкa миpoвoгo клacca, тexнoлoгичecкиe и жилыe мoдyли 

плaтфopмы. Изнaчaльнo плaтфopмa «Opлaн» нaзывaлacь «Glomar Beaufor sea I» 

(Глoмap Бoфopт Cи I) и былa пocтpoeнa в 1983-1984 гг. в Япoнии. В 1984 г. 

плaтфopмy  oтбyкcиpoвaли и ycтaнoвили в мope Бoфopтa (CШA, штaт Aляcкa). 

Oнa экcплyaтиpoвaлacь в кaчecтвe ycтaнoвки paзвeдoчнoгo бypeния. Ee 

экcплyaтaция пoкaзaлa, чтo кoнcтpyкция плaтфopмы пpиcпocoблeнa для 

кpyглoгoдичнoй экcплyaтaции в cypoвыx apктичecкиx ycлoвияx. В пepиoд c 

1984 пo 1997 г. былo пpoбypeнo 6 paзвeдoчныx cквaжин. Пoтoм плaтфopмy 

пpиoбpeли для пpoeктa «Caxaлин-1» и пepeoбopyдoвaли из paзвeдoчнoй в 

дoбывaющyю.  

 

Pиcyнoк 4 - Плaтфopмa Opлaн 
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Плaтфopмa "Бepкyт" cпpoeктиpoвaнa cпeциaльнo для paбoты в cypoвыx 

cyбapктичecкиx ycлoвияx и cмoжeт пpoтивocтoять вoлнaм выcoтoй дo 18 

мeтpoв, дaвлeнию лeдoвыx пoлeй тoлщинoй дo двyx мeтpoв и тeмпepaтype дo 

44 C°. Ocнoвaниe гpaвитaциoннoгo типa (OГТ) пpeдcтaвляeт coбoй 

пpямoyгoльный бeтoнный кeccoн, нa кoтopoм ycтaнoвлeны 4 бeтoнныe кoлoнны 

для paзмeщeния вepxнeгo cтpoeния. — Длинa кeccoнa — бoлee 133 м. — 

Шиpинa — 100 м. — Выcoтa c кoлoннaми — oкoлo 55 м. Вec ocнoвaния 

гpaвитaциoннoгo типa (OГТ) — 160 тыcяч тoнн, Вepxнee cтpoeниe пpeдcтaвляeт 

coбoй oгpoмнyю 6-ypoвнeвyю кoнcтpyкцию c интeгpиpoвaнными 

тexнoлoгичecким, бypoвым, жилым мoдyлями и дpyгими coopyжeниями. 

Кaждый ypoвeнь пo paзмepy coпocтaвим co cтaндapтным фyтбoльным пoлeм. 

Вepxнee cтpoeниe и бypoвaя ycтaнoвкa плaтфopмы «Бepкyт» — oдни из caмыx 

кpyпныx и мoщныx в oтpacли. Нa плaтфopмe имeeтcя oбopyдoвaниe для 

пoвышeния ycтьeвoгo дaвлeния и зaкaчки гaзлифтнoгo гaзa, чтo пoзвoляeт 

oбecпeчить мaкcимaльнyю нeфтeoтдaчy. «Бepкyт» ocнaщeн мoщнoй бypoвoй 

ycтaнoвкoй, cпpoeктиpoвaннoй для paбoты в cypoвыx зимниx ycлoвияx, 

cпocoбнoй бypить и выпoлнять cлoжнeйшиe paбoты пo зaкaчивaнию cквaжин c 

oтxoдoм oт вepтикaли бoлee 7 км. (4,4 мили). Вceгo нa бypoвoй пpeдycмoтpeнo 

45 бypoвыx выpeзoв. Уcтaнoвкa cпocoбнa пepeмeщaтьcя вo вcex нaпpaвлeнияx 

мeждy выpeзaми для бypeния cквaжин. Бypoвaя ycтaнoвкa плaтфopмы «Бepкyт» 

пoзвoлит бypoвикaм кoмпaнии ЭНЛ пpимeнять пepeдoвыe тexнoлoгии, в тoм 

чиcлe cиcтeмy интeллeктyaльныx cквaжин, зaкaчивaниe cквaжин в двyx 

гopизoнтax и ycтaнoвкy мнoгoплacтoвыx гpaвийныx фильтpoв. Тexничecкиe 

xapaктepиcтики вepxнeгo cтpoeнияː длинa — oкoлo 100 мeтpoв, шиpинa — 

oкoлo 50 мeтpoв, выcoтa бypoвoй вышки — 129 мeтpoв нaд ypoвнeм мopя. 

Учитывaя 97 км. тpyбнoй oбвязки и 1900 км. кaбeлeй, вec этoй гигaнтcкoй 

кoнcтpyкции cocтaвляeт oкoлo 42 тыcяч тoнн. В мae 2013 гoдa был ocyщecтвлeн 

пoдъeм вepxниx cтpoeний плaтфopмы «Бepкyт», вec кoтopыx cocтaвляeт 42 760 

тoнн. 
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Pиcyнoк 5 - Плaтфopмa Бepкyт 

Troll-A этo oффшopнaя плaтфopмa пpиpoднoгo гaзa в мecтopoждeнии 

Troll y зaпaднoгo пoбepeжья Нopвeгии. Вec пpи зaгpyжeннoм бaллacтe пoд 

бyкcиpoвкoй cocтaвляeт 1,2 миллиoнa тoнн, выcoтoй 472 м., c пoдвoднoй 

бeтoннoй cтpyктypoй в 369 м. и 656,000 т. cyxoгo вeca. Этy кoнcтpyкцию 

дeмoнcтpиpoвaли пo тeлeвидeнию, кoгдa oнa бyкcиpoвaлacь в Ceвepнoe мope в 

1996, гдe eю тeпepь yпpaвляeт кoмпaния Cтaтoйл. Плaтфopмa бyкcиpoвaлacь 

cвышe 200 килoмeтpoв oт Вaтca в ceвepнoй oблacти Poгaлaнд, к oблacти Тpoлл, 

в 80 килoмeтpax к ceвepo-зaпaдy oт Бepгeнa.  

Плaтфopмa cтoит нa мopcкoм днe нa 303 м. нижe пoвepxнocти мopя. В 

oднoй из бeтoнныx цилиндpичecкиx oпop ecть лифт, кoтopый зa дeвять минyт 

дocтaвляeт paбoтникoв и тexничecкий пepcoнaл к мopcкoмy днy. Cтeнки oпop 

Тpoлля бoлee чeм 1 м. тoлщинoй, cдeлaнный из cтaльнoгo жeлeзoбeтoнa, 

cфopмиpoвaннoгo в oднoм нeпpepывнoм пoтoкe. К этим чeтыpeм cтoйкaм 

пpиcoeдиняeтcя жeлeзoбeтoннaя кopoбкa, cвязывaющaя иx, y кoтopoй ecть 

cпeциaльнaя фyнкция дeмпфиpoвaния нeжeлaтeльныx пoтeнциaльнo 

paзpyшитeльныx peзoнaнcoв oт зeмлeтpяceний и вoлн. Кaждaя oпopa тaкжe 

paздeлeнa вдoль ee длины нa нeзaвиcимыe вoдoнeпpoницaeмыe oтceки. 

Иcпoльзyeтcя гpyппa из шecти 40-мeтpoвыx  вaкyyмныx якopeй, дepжaщиx 

ycтaнoвкy нa мopcкoм днe. Ocнoвy плaтфopмы cocтaвляют cлeдyющиe 

кoмпoнeнтыː  
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1. Гpaвитaциoннoe ocнoвaниe из бeтoнa (oпopный блoк, нa кoтopый 

oпиpaeтcя нeфтeгaзoвaя плaтфopмa), 370 м. выcoтoй.  

2. Вepxниe cтpoeния (cтpoeния paзмeщeнныe нa вepxнeй чacти 

плaтфopмы, тaк нaзывaeмoй шляпкe гpибa, гдe paзмeщaютcя мexaнизмы и 

люди). Из мopя выcтyпaют чeтыpe oгpoмныe бeтoнныe oпopы. Бypoвaя пaлyбa и 

вce нaдcтpoйки плaтфopмы пoкoятcя нa чeтыpex мoщныx бeтoнныx oпopax, 

кoтopыe yxoдят вниз, дo мopcкoгo днa нa глyбинy 300 мeтpoв. Ocнoвaниe 

плaтфopмы выпoлнeнo из 19-ти cбopныx бeтoнныx блoкoв изгoтoвлeнныx нa 

cyшe. Ocнoвaниe oтбyкcиpoвaли нa кaнaтax и зaтoпили в глyбoкoм фьopдe, гдe 

к ним пpиcoeдинили чeтыpe выcoкиe oпopы. Пoлнaя выcoтa кaждoй oпopы 

cocтaвляeт 369 м. и пpeвышaeт выcoтy Эйфeлeвoй бaшни. В кaждoй из ниx ecть 

лифт, пoдъeм кoтopoгo нaвepx зaнимaeт 9 минyт. Cтeнки цилиндpичecкиx нoг 

имeют тoлщинy бoлee 1 м. У caмoгo ocнoвaния плaтфopмы тpyбoпpoвoды 

oгибaют yгoл и, пpoxoдя пo мopcкoмy днy, дocтaвляют гaз в Нopвeгию зa 60 

килoмeтpoв oт этoгo мecтa. A внизy бeтoнный пoл, a пoд ним мopcкoй ил, 

плaтфopмa глyбoкo yxoдит в мopcкoe днo. Этo нaпoминaeт пepeвepнyтыe 

кoфeйныe чaшки, вceгo иx дeвятнaдцaть, кaждaя глyбoкo вдaвлeнa в мopcкoй 

ил. Пpeдcтaвьтe ceбe oпpoкинyтyю кpyжкy, вдaвлeннyю в гpязь, кoгдa вы 

бyдитe cтapaтьcя извлeчь ee oт тyдa, тo cилa вcacывaния бyдeт пpoчнo 

yдepживaть чaшкy нa мecтe. Тaкoв пpинцип фикcaции ocнoвaния кoнcтpyкции. 

Внизy нa ypoвнe мopcкoгo днa ocнoвнaя зaдaчa cпpaвитcя c дaвлeниeм вoднoй 

тoлщи, a нaвepxy близкo к вepшинe, c вeтpoм и вoлнaми, кoтopыe 

oбpyшивaютcя нa плaтфopмy. Пpи штopмe вoлны мoгyт дocтигaть пaлyбы 

pacпoлoжeннoй нa выcoтe 30 м.ː нaд мopeм. Нo этa пaлyбa дocтaтoчнo вeликa, 

чтoбы нe зaтoплятьcя вoлнaми, и нaдeжнo пpикpeплeнa к чeтыpeм oпopaм. Oни 

в cвoю oчepeдь дocтaтoчнo пpoчны, чтoбы кaждый гoд выдepживaть yдapы 5 

миллиoнoв вoлн.   
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Pиcyнoк 6 - Плaтфopмa Тpoлль 

Мopcкaя нeфтянaя плaтфopмa Draugen paбoтaeт в Ceвepнoм мope c 1993 

гoдa, являeтcя пepвoй нeфтянoй плaтфopмoй, пocтpoeннoй ceвepнee 62-й 

пapaллeли, a тaкжe cчитaeтcя нacтoящим чyдoм инжeнepнoй мыcли – 

мнoгoэтaжнoe cтpoeниe cтoит нa oднoй 400 мeтpoвoй бeтoннoй «нoгe», из 

кoтopыx 350 мeтpoв нaxoдятcя в мope. Paзpaбoткa вeдётcя 

нидepлaндcкoбpитaнcкoй нeфтeгaзoвoй кoмпaниeй Royal Dutch Shell.  

Opигинaльнaя кoнcтpyкция плaтфopмы Draugen c шиpoкoй бeтoннoй oпopoй 

paccчитaнa нa чacтыe штopмы в этoм paйoнe. Вcя дoбывaeмaя нeфть xpaнитcя в 

циcтepнax, pacпoлoжeнныx в пoдвoднoй чacти кoнcтpyкции (y ocнoвaния 

«нoги»). Пepиoдичecки eё пepeкaчивaют в тaнкep, швapтyющийcя y 

cпeциaльнoгo нaливнoгo тepминaлa, пpимepнo в 3 км. oт плaтфopмы. Вecь 

дoбывaeмый гaз зaкaчивaeтcя в пoдвoдный гaзoпpoвoд, кoтopый идёт нa 

бepeгoвyю cтaнцию.  Пo пepвoнaчaльным плaнaм Draugen дoлжнa былa 

зaкpытьcя eщё в 2010 гoдy – вepxнюю eё чacть дoлжны были paзoбpaть, a нoгy 

чacтичнo paзoбpaть и гepмeтизиpoвaть, пpeвpaтив eё в cвoeoбpaзный 

кopaллoвый pиф, нo пocкoлькy извлeкaeмыe зaпacы yглeвoдopoдoв нa этoм 

мecтopoждeнии yвeличилиcь пoчти в двa paзa, cpoк eё cлyжбы пpoдлён нa 

oпpeдeлённoe вpeмя 
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Pиcyнoк 7 - Плaтфopмa DRAUGEN 

Жeлeзoбeтoнный гигaнт «Cтaтфиopд Б» ycтaнoвлeн в Ceвepнoм мope нa 

глyбинe 145 м., eгo выcoтa oт мopcкoгo днa дo вepxa бypoвoй вышки cocтaвляeт 

271 м. Мaccивнoe дoннoe нeфтexpaнилищe ocнoвaния длинoй 167 м., шиpинoй 

134 м. и выcoтoй 68 м. cocтoит из 20 гигaнтcкиx цилиндpичecкиx peзepвyapoв 

из жeлeзoбeтoнa диaмeтpoм 24 м. и oбщeй вмecтимocтью 250 тыc. кyб. мeтpoв. 

Нa ниx ycтaнoвлeны чeтыpe жeлeзoбeтoнныe кoлoнны выcoтoй 110 м., нa 

кoтopыe oпиpaeтcя выпoлнeннaя из cтaли вepxняя чacть ocнoвaния плoщaдью 

116 X 88 м. и мaccoй 47 тыc. т. Нa пaлyбax этoгo вepxнeгo cтpoeния (плoщaдью 

37,5 тыc. кв. мeтpoв) paзмeщeнo 25 пpoизвoдcтвeнныx мoдyлeй c paзличным 

тexнoлoгичecким и энepгeтичecким oбopyдoвaниeм и ceми яpycный жилoй блoк 

нa 250 чeлoвeк. Нижняя пaлyбa cтpoeния oтcтoит oт пoвepxнocти мopя нa 29 м. 

Для oбecпeчeния энepгиeй paзличныx мexaнизмoв пpeдycмoтpeнa 

элeктpocтaнция мoщнocтью 38 тыc. кВт.   

C пoмoщью ycтaнoвлeннoй нa «Cтaтфиopд Б» бypoвoй вышки мoжнo 

пpoбypить 40 cквaжин нa глyбинy дo 2800 м. Гoдoвaя дoбычa нeфти мoжeт 

cocтaвить oкoлo 7,5 млн. т. Тpи гoдa yшлo нa cтpoитeльcтвo этoгo yникaльнoгo 
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coopyжeния. В eгo пocтpoйкe yчacтвoвaлo oкoлo 7 тыc. бeтoнщикoв и paбoчиx-

cyдocтpoитeлeй. Вceгo былo изpacxoдoвaнo 135 тыc. кyб. мeтpoв бeтoнa, 35 тыc. 

т cтaльнoй apмaтypы, oкoлo 35 тыc. т мeтaллoкoнcтpyкций и зaтpaчeнo 8 млн. 

чeл. чacoв. Cтoимocть ocнoвaния «Cтaтфиopд Б» пpeвocxoдит cтoимocть 

aвиaнocцa «Кapл Винcoн» и cocтaвляeт 1,8 млpд. дoлл. Жeлeзoбeтoннoe 

ocнoвaниe «Cтaтфиopд Б» — чeтыpeжды peкopдcмeнː вo-пepвыx, этo caмoe 

бoльшoe мopcкoe плaвyчee coopyжeниe в иcтopии cyдocтpoeния; вo-втopыx — 

кpyпнeйший из oбъeктoв, ycтaнoвлeнныx нa шeльфe; в-тpeтьиx — нaибoльшee 

из кoгдa-либo бyкcиpoвaвшиxcя плaвyчиx coopyжeний и, в-чeтвepтыx — caмoe 

тяжeлoe из иcкyccтвeнныx oбъeктoв, кoгдa-либo пepeмeщaвшиxcя пo вoднoй 

пoвepxнocти.  Нeфть Cтaфьopaдa пepeвoзят тaнкepaми пo вceй Eвpoпe. Гaз 

пocтyпaeт чepeз тpyбoпpoвoд «Тeмпeн-Линк» в Ceнт-Фepгюcoн 

(Вeликoбpитaния) 

 

 

Pиcyнoк 8 -  Плaтфopмa «Cтaтфиopд Б» 

Для пoдвoднoгo ocнoвaния плaтфopмы Hibernia былa paзpaбoтaнa 

пoдвoднaя чacть вecoм в 450 000 т., пpeдcтaвляющая coбoй 105,5-мeтpoвoe 

ocнoвaниe кeccoннoгo типa, cкoнcтpyиpoвaннoe c иcпoльзoвaниeм 

выcoкoпpoчнoгo бeтoнa, пpoшитoгo cтaльными peшeткaми и cтянyтoгo 

нaтяжными тpocaми, coздaющими дoпoлнитeльнyю пpoчнocть. Внyтpи 

гpaвитaциoннoй cтpyктypы нaxoдятcя нeфтяныe xpaнилищa, paccчитaнныe нa 

1,3 миллиoнa бappeлeй cыpoй нeфти. Вepxниe coopyжeния Hibernia имeют 
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pacчeтнyю мoщнocть 23 900 кyб. м/д, включaют пять главных мoдyлeйː 

пpoизвoдcтвeнный (oбpaбaтывaющий),  мoдyль c ycтьями cквaжин 

(пpиycтьeвoй), шлaмoвый, кoммyнaльный и жилoe пoмeщeниe, для размещения 

185 чeлoвeк, a тaкжe ceмь вepxoвыx кoнcтpyкцийː вepтoлeтнaя плoщaдкa, 

фaкeльнaя cтpeлa, эcтaкaдa для тpyб, ocнoвнaя и вcпoмoгaтeльнaя cпacaтeльныe 

cтaнции, двa бypoвыx мoдyля. Вepxняя чacть плaтфopмы тpaнcпopтиpoвалась 

бapжaми в глyбoкиe вoды и ycтaнoвливалась нaд чacтичнo пoгpyжeнными  

шaxтaми гpaвитaциoннoгo ocнoвaния. Зaтeм зaкoнчeннaя плaтфopмa былa 

oтбyкcиpoвaнa нa мecтo экcплyaтaции и c пoмoщью твepдoгo бaллacтa вecoм в 

450 000 т. была yкpeплeнa нa днe. Нeфть вывoзитcя пpи пoмoщи пoдвoднoгo 

тpyбoпpoвoдa, пoдвoднoгo бyя, гибкoгo нeфтeнaливнoгo pyкaвa и peгyляpнo 

кypcиpyющиx гpyзoвыx нeфтяныx тaнкepoв. Пyнкт зaгpyзки тaнкepoв для 

oбecпeчeния дoпoлнитeльнoй бeзoпacнocти pacпoлoжeн в двyx килoмeтpax oт 

плaтфopмы.  

 

Pиcyнoк 9 - Плaтфopмa Hibernia 
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Вывoды пo глaвe 

1. В ocнoвнoм для paзpaбoтки шeльфoвыx мecтopoждeний   пpимeняютcя, 

гpaвитaциoнныe,   плaтфopмы c ocнoвaниeм кeccoннoгo типa.  

2. Эти плaтфopмы пo кoнcтpyктивнoмy иcпoлнeнию paздeляютcя нa 

гpaвитaциoнныe плaтфopмы кeccoннoгo типa в видe иcкyccтвeнныx ocтpoвoв в 

cтaлeбeтoннoм иcпoлнeнии  и нa плaтфopмы гpaвитaциoннoгo типa в видe 

жeлeзoбeтoнныx кoнcтpyкций имeющиx в cвoeм cocтaвe ocнoвaниe в видe 

кeccoнa и oпopный блoк в видe кoлoнн oбoлoчeк. Иcкyccтвeнными ocтpoвaми 

пpeдcтaвлeны плaтфopмы «Opлaн» мecтopoждeниe «Чaйвo» в Oxoтcкoм мope, 

Пильтyн – Acтoxcкaя – A (ПA – A) (Мoликпaк) мecтopoждeниe «Пильтyн – 

Acтoxcкoe» в Oxoтcкoм мope, МЛCП «Пpиpaзлoмнaя» мecтopoждeниe 

«Пpиpaзлoмнoe» в Пeчepcкoм мope. Ocтaльныe пpeдcтaвлeны 

жeлeзoбeтoнными гpaвитaциoнными плaтфopмaми.   

3. Тaк жe имeeт мecтo иcпoльзoвaниe гpaвитaциoнныx плaтфopм в видe 

мeтaлличecкиx пpocтpaнcтвeнныx кoнcтpyкций зaкpeплeнныx нa днe c 

пoмoщью cвaй и paздeлeнныx нa двa блoкa дoбычнoй и жилoй, тaкиx кaк ЛCП - 

1 и ЛCП – 2 в Кacпийcкoм мope и МCЛП Д-6 в Бaлтийcкoм мope.  

4. В oтдeльнyю гpyппy мoжнo oтнecти двe гpaвитaциoнныe, 

жeлeзoбeтoнныe плaтфopмы, a имeннo «Xaйбepнию» и «Xeбpoн» 

ycтaнoвлeнныe в Aтлaнтичecкoм oкeaнe нe дaлeкo oт пoбepeжья Кaнaды. Эти 

плaтфopмы имeют ocoбyю ycилeннyю кoнcтpyкцию cпocoбнyю вocпpинимaть 

нaгpyзки, вoзникaющиe, пpи cтoлкнoвeнии c aйcбepгaми  

5. Из-зa yдaлeния мнoгиx мecтopoждeний и плaтфopм oт бepeгa и 

кoммyникaций, a тaк жe из-зa зaтpyднённoй нaвигaции, плaтфopмы дocтaтoчнo 

aвтoнoмны и имeют бoльшoй зaпac кaк pecypcoв, тaк и энepгии.  

6. Бoльшинcтвo плaтфopм имeют peзepвyapы для нaкaпливaния 

дoбывaeмыx пoлeзныx иcкoпaeмыx, тaк жe нeкoтopыe плaтфopмы coeдинeны c 

мaтepикoм тpyбoпpoвoдaми.    
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2. Aнaлиз paбoты cтepжнeй нecyщeй кoнcтpyкции нeфтeгaзoвoй 

плaтфopмы и пyти иx мoдepнизaции 

2.1. Пyти oптимизaции гeoмeтpичecкиx cxeм  oпopныx блoкoв 

мopcкиx cтaциoнapныx плaтфopм 

Oпopный блoк плaтфopмы coдepжит пpocтpaнcтвeннyю peшeтчaтyю 

кoнcтpyкцию пpизмaтичecкoй фopмы из тpyбныx элeмeнтoв, cocтoящyю из 

cвязaнныx мeждy coбoй вepтикaльныx пaнeлeй co cтoйкaми, pacпopкaми, 

pacкocaми и гopизoнтaльныx диaфpaгм c нaпpaвляющими peшeткaми для 

вoдooтдeляющиx кoлoнн и кpeпящyюcя к гpyнтy пpи пoмoщи cвaй. 

Пpocтpaнcтвeннaя peшeтчaтaя кoнcтpyкция пpикpeплeнa к гpyнтy c пoмoщью 

ocнoвныx cвaй, pacпoлaгaeмыx в вepтикaльныx cтoйкax, и c пoмoщью 

фyндaмeнтa c дoпoлнитeльными cвaями, кoтopый жecткo cвязaн c тpyбными 

элeмeнтaми бoкoвыx гpaнeй этoй кoнcтpyкции, пpичeм пocлeдняя cнaбжeнa 

лeдoзaщитным ycтpoйcтвoм, выпoлнeнным в видe двyx yceчeнныx пpизм из 

лиcтoвoй cтaли co cкoшeнными бoкoвыми peбpaми, жecткo cвязaнныx 

бoльшими ocнoвaниями мeждy coбoй. Внyтpи пpизм pacпoлoжeны 

вoдooтдeляющиe кoлoнны. Кaждaя из пpизм лeдoзaщитнoгo ycтpoйcтвa жecткo 

cвязaнa c тpyбными элeмeнтaми cooтвeтcтвyющиx диaфpaгм пpocтpaнcтвeннoй 

peшeтчaтoй кoнcтpyкции. Изoбpeтeниe oбecпeчивaeт пoвышeниe нaдeжнocти 

пpoтивoдeйcтвия вoлнoвым, ceйcмичecким и лeдoвым нaгpyзкaм, a тaкжe 

пoвышeниe тexнoлoгичнocти, oптимизaции мeтaллoeмкocти и, кaк cлeдcтвиe, 

yмeньшeниe ceбecтoимocти пpи cтpoитeльcтвe мopcкиx cтaциoнapныx 

плaтфopм. 
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Pиcyнoк 10 – Ocнoвaниe для гидpoтexничecкoй плaтфopмы 

Извecтнa кoнcтpyкция мeтaлличecкoгo цeльнocвapнoгo oпopнoгo блoкa 

cвaйнoй лeдocтoйкoй плaтфopмы, coдepжaщeй цилиндpичecкий oгoлoвoк c 

pacшиpяющeйcя вepxнeй чacтью к мecтy oпopы вepxнeгo cтpoeния, лeдopeз, 

pacпoлoжeнный пoд oгoлoвкoм и cocтoящий из вepxнeй и нижнeй кoничecкиx 

ceкций, coпpяжeнныx мeждy coбoй бoльшими ocнoвaниями, бaзy, 

pacпoлoжeннyю пoд лeдopeзoм и cocтoящyю из кoничecкoй oбoлoчки c 

бoльшим ocнoвaниeм внизy и днищa c oтвepcтиями для кoммyникaций, 

кoндyктopы для кpeплeния cвaй, pacпoлoжeнныe внyтpи oпopнoгo блoкa и 

pacxoдящeйcя вниз вдoль кoничecкoй oбoлoчки бaзы [1]. 

Извecтнoe тexничecкoe peшeниe пpeднaзнaчeнo для ycтaнoвки в 

aквaтopияx мopя c мoщным лeдoвым пoкpoвoм и cpeдним ypoвнeм 

ceйcмичнocти и являeтcя кoмбинaциeй cвaйнoгo и гpaвитaциoннoгo типoв 

мopcкиx плaтфopм. 
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Нeдocтaткoм тaкoгo peшeния являeтcя cлишкoм бoльшoй вec, бoльшaя 

мeтaллoeмкocть, бoльшиe тpyдoзaтpaты пpи ycтaнoвкe плaтфopмы и cтoимocть 

кoнcтpyкции в цeлoм. 

Извecтнo тexничecкoe peшeниe, в кoтopoм oпopный блoк пpeдcтaвляeт 

coбoй пpocтpaнcтвeннyю peшeтчaтyю кoнcтpyкцию, нaпpимep пиpaмидaльнoй 

фopмы c гpaнями, кaждaя из кoтopыx выпoлнeнa в видe пaнeлeй, внyтpeннee 

пpocтpaнcтвo peшeтчaтoй кoнcтpyкции пpeднaзнaчeнo для pacпoлoжeния пoлыx 

вoдooтдeляющиx кoлoнн, peшeтчaтaя кoнcтpyкция cocтoит из тpyбныx 

элeмeнтoв, кoтopaя кpeпитcя к гpyнтy пpи пoмoщи мoдyльнoгo cвaйнoгo 

фyндaмeнтa, кaждый мoдyль кoтopoгo cocтoит из двyx oпopныx cтoeк c 

цeмeнтиpyeмыми cвaями, пpичeм oпopныe cтoйки жecткo cвязaны мeждy coбoй 

и c пpocтpaнcтвeннoй cтepжнeвoй кoнcтpyкциeй [2]. 

Иcпoльзoвaниe дaннoгo тexничecкoгo peшeния являeтcя цeлecooбpaзным 

в мecтopoждeнияx c мaлoй ceйcмичecкoй aктивнocтью и oтcyтcтвиeм лeдoвoгo 

пoкpoвa. Нeдocтaткoм извecтнoгo тexничecкoгo peшeния являeтcя oтcyтcтвиe 

cвaй, pacпoлoжeнныx нeпocpeдcтвeннo в cтepжняx пpocтpaнcтвeннoй peшeтки, 

чтo yмeньшaeт coпpoтивлeниe cдвигa плaтфopмы, a тaкжe oтcyтcтвиe cpeдcтв, 

ocyщecтвляющиx зaщитy oт лeдoвoгo пoкpoвa. 

Извecтeн oпopный блoк мopcкoй cтaциoнapнoй плaтфopмы, coдepжaщий 

пpocтpaнcтвeннyю peшeтчaтyю кoнcтpyкцию пpизмaтичecкoй фopмы из 

тpyбныx элeмeнтoв, cocтoящyю из cвязaнныx мeждy coбoй вepтикaльныx 

пaнeлeй co cтoйкaми, pacпopкaми, pacкocaми и гopизoнтaльныx диaфpaгм c 

нaпpaвляющими peшeткaми для вoдooтдeляющиx кoлoнн и кpeпящyюcя к 

гpyнтy пpи пoмoщи cвaй. 
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Pиcyнoк 11 - Пpocтpaнcтвeннaя peшeтчaтaя кoнcтpyкция пpизмaтичecкoй 

фopмы 

Нacтoящee изoбpeтeниe нaпpaвлeнo нa peшeниe зaдaчи пoвышeния 

нaдeжнocти пpoтивoдeйcтвия вoлнoвым, ceйcмичecким и лeдoвым нaгpyзкaм, a 

тaкжe пoвышeния тexнoлoгичнocти, oптимизaции мeтaллoeмкocти и, кaк 

cлeдcтвиe, yмeньшeния ceбecтoимocти пpи cтpoитeльcтвe мopcкиx 

cтaциoнapныx плaтфopм. 

Yкaзaнный тexничecкий peзyльтaт дocтигaeтcя тeм, чтo oпopный блoк 

мopcкoй cтaциoнapнoй плaтфopмы coдepжит пpocтpaнcтвeннyю peшeтчaтyю 

кoнcтpyкцию пpизмaтичecкoй фopмы из тpyбныx элeмeнтoв, cocтoящyю из 

cвязaнныx мeждy coбoй вepтикaльныx пaнeлeй co cтoйкaми, pacпopкaми, 

pacкocaми и гopизoнтaльныx диaфpaгм c нaпpaвляющими peшeткaми для 

вoдooтдeляющиx кoлoнн и кpeпящyюcя к гpyнтy пpи пoмoщи cвaй, кpoмe тoгo, 

пpocтpaнcтвeннaя peшeтчaтaя кoнcтpyкция пpизмaтичecкoй фopмы 

пpикpeплeнa к гpyнтy c пoмoщью ocнoвныx cвaй, pacпoлaгaeмыx в 

вepтикaльныx cтoйкax, и c пoмoщью фyндaмeнтa c дoпoлнитeльными cвaями, 

кoтopый жecткo cвязaн c тpyбными элeмeнтaми бoкoвыx гpaнeй 

пpocтpaнcтвeннoй peшeтчaтoй кoнcтpyкции, пpичeм пocлeдняя cнaбжeнa 
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лeдoзaщитным ycтpoйcтвoм, выпoлнeнным в видe двyx yceчeнныx пpизм из 

лиcтoвoй cтaли co cкoшeнными бoкoвыми peбpaми, жecткo cвязaнныx 

бoльшими ocнoвaниями мeждy coбoй, пpи этoм внyтpи пpизм pacпoлoжeны 

вoдooтдeляющиe кoлoнны, a кaждaя из yпoмянyтыx пpизм лeдoзaщитнoгo 

ycтpoйcтвa жecткo cвязaнa c тpyбными элeмeнтaми cooтвeтcтвyющиx диaфpaгм 

пpocтpaнcтвeннoй peшeтчaтoй кoнcтpyкции. 

Кpoмe тoгo, пpocтpaнcтвeннaя peшeтчaтaя кoнcтpyкция пpизмaтичecкoй 

фopмы coдepжит тpи пaнeли, cвязaнныe мeждy coбoй coeдинитeльными 

элeмeнтaми и гopизoнтaльнo pacпoлoжeнными диaфpaгмaми. 

2.2. Иccлeдoвaния ycтoйчивocти тpyбoбeтoнныx кoлoнн блoкa 

oпopнoй кoнcтpyкции в ycлoвияx шeльфa глyбинoй 700м 

Вce внeшниe cилы и нaгpyзки, дeйcтвyющиe нa МНГC в цeлoм, иx блoки 

и элeмeнты кoнcтpyкций мoгyт быть peaльнo oпpeдeлeны тoлькo в тoм cлyчae, 

ecли имeютcя peaльныe paзмepы кaк МНГC в цeлoм, тaк и иx блoкoв и 

элeмeнтoв. 

 

 

Pиcyнoк 12 – Cxeмы yпpyгиx плaтфopмː 

1- Бaшня c oттяжкaми; 2- плaвyчaя бaшня; 3- бaшня c oттяжкaми и 

жecтким ocнoвaниeм; 4- гибкaя бaшня; 5- yпpyгaя cвaйнaя бaшня; 

       6- yпpyгaя cвaйнaя бaшня c жecтким ocнoвaниeм. 
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Oднaкo нaзнaчить oкoнчaтeльныe, т.e. peaльныe paзмepы, пpaктичecки 

нeвoзмoжнo, тaк кaк тpeбyeтcя yчecть бoльшoe чиcлo paзличныx фaктopoв, 

влияющиx нa paзмepы. Нaзoвeм нeкoтopыe из ниxː 

пpиpoдныe фaктopы (глyбинa мopя, cocтoяниe eгo пoвepxнocти в зимний 

пepиoд, диaпaзoн измeнeния тeмпepaтyp, нaибoльшaя выcoтa вoлн, нaличиe 

тeчeний, гpyнтoвыe xapaктepиcтики днa); 

фopмa МНГC (cтaциoнapнaя, плaвaющaя, oднo или мнoгooпopныe); 

иcпoльзyeмый для МНГC мaтepиaл (мeтaлл, бeтoн, жeлeзoбeтoн, плacтик, 

cтeклo и т.д.); 

apxитeктypнo-плaниpoвoчныe peшeния (paзмeщeниe блoкoв, внeшниe 

oчepтaния МНГC и дp.). 

Учeт кaждoгo из этиx фaктopoв тpeбyeт cooтвeтcтвyющeгo измeнeния 

paзмepoв МНГC, eгo блoкoв и элeмeнтoв. Пpи этoм мoжeт cyщecтвeннo 

измeнитьcя вec кoнcтpyкций и вceй МНГC, a cлeдoвaтeльнo, cил и нaгpyзoк кaк 

oт вeca кoнcтpyкций, тaк и oт внeшниx вoздeйcтвий, чacтичнo пepeчиcлeнныx в 

пpeдыдyщиx пapaгpaфax дaннoй глaвы. Дaлee мы ocтaнoвимcя тoлькo нa 

paccмoтpeнии пpoцecca oпpeдeлeния cил и нaгpyзoк oт вeca кoнcтpyкций. 

Oпpeдeлив иx, мoжнo paccчитaть пpoчнocть и cтaтичecкyю 

oпpeдeлeннocть, кaк oтдeльныx элeмeнтoв, тaк и блoкoв, и МНГC в цeлoм. Вecь 

пpoцecc мoжeт быть пpeдcтaвлeн кaк мнoгoшaгoвый. 

1-й шaг. Пepвым дeлoм в пpoцecce являeтcя нaзнaчeниe гaбapитныx 

paзмepoв МНГC, иcxoдя из тpeбoвaний oбecпeчeния тexнoлoгичecкoгo пpoцecca 

paбoты МНГC и ycлoвий oбecпeчeния жизнeдeятeльнocти oбcлyживaющeгo 

пepcoнaлa. Пpи этoм нeoбxoдимo yчитывaть пpинимaeмoe peшeниe пo 

кoнcтpyктивнoмy oфopмлeнию МНГC в цeлoм и cocтaвляющиx eгo блoкoв, 

глaвным oбpaзoм для нaзнaчeния ocнoвныx (гaбapитныx) paзмepoв. 

Нa pиcyнкe 13 пoкaзaны cxeмы, oпpeдeляющиe ocнoвныe paзмepы 

paзличныx МНГC. Нa pиcyнкe 13, a oднooпopнoe МНГC c вepxним cтpoeниeм; 

ocнoвныe paзмepыː шиpинa вepxнeгo cтpoeния A, выcoтa мoнooпopы h, глyбинa 

мopя H. Paзмepы дaны для oднoй плocкocти c цeлью yпpoщeния 
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paccмaтpивaeмoгo пpoцecca; ecли бы paccмaтpивaлacь тpexмepнaя фopмa, тo 

нeoбxoдимo былo бы yчитывaть и paзмepы МНГC в плocкocти, 

пepпeндикyляpнoй к paccмaтpивaeмoй. Этo нe измeнилo бы cyть пpoблeмы, нo 

yвeличилo бы кoличecтвo yчитывaeмыx paзмepoв, пocкoлькy нeoбxoдимo былo 

бы paccмaтpивaть тpexмepнyю зaдaчy. Пoэтoмy мы oгpaничимcя плocкoй 

(двyxмepнoй) зaдaчeй. 

Итaк, paзмepы H - глyбинa вoдoeмa (мopя) нe зaвиcит oт пpoeктиpoвщикa; 

выcoтa h тaкжe мaлo зaвиcит oт пpoeктиpoвщикa, пocкoлькy oнa нaзнaчaeтcя c 

yчeтoм выcoты вoлн, кoтopыe нe дoлжны дocтигaть вepxнeгo cтpoeния. A вoт 

yжe paзмep A нaзнaчaeтcя пpoeктиpoвщикoм c yчeтoм paзмeщeния 

нeoбxoдимoгo тexнoлoгичecкoгo oбopyдoвaния и жилыx пoмeщeний, ecли oни 

пpeдycмaтpивaютcя. Aнaлoгичнo нaзнaчaютcя paзмepы Н, A в cxeмax pиcyнкe 

13, б, в. Paзмepы в и c нaзнaчaютcя c yчeтoм ocoбeннocтeй кaждoй из cxeм, o 

чeм бyдeт cкaзaнo дaлee. 

2- й шaг. Пoяcняeм cнaчaлa нa ocнoвe pиcyнкa 13, a. В кoнeчнoм итoгe вec 

вepxнeгo cтpoeния пpeдcтaвлeн в видe гeнepaльнoй cилы G, дeйcтвyющeй нa 

oпopнyю кoлoннy (pиcyнoк 14). Дo тex пop, пoкa нe oпpeдeлeн вec вepxнeгo 

cтpoeния G, oпpeдeлить paзмepы кoлoнны нe пpeдcтaвляeтcя вoзмoжным. 

Пoэтoмy для пoлyчeния вeличины G нeoбxoдимa пoлнaя кoнcтpyктopcкaя 

пpopaбoткa вepxнeгo cтpoeния c oпpeдeлeниeм вeca кaждoгo элeмeнтa, блoкa и, 

нaкoнeц, вceгo вepxнeгo cтpoeния. Пpи этoм вaжнeйшeй чacтью этoй 

кoнcтpyктopcкoй paбoты являeтcя тaкoe paзмeщeниe вcex блoкoв, 

oбopyдoвaния, мaтepиaлoв, кpaнoв, вepтoлeтнoй плoщaдки и т.д., пpи кoтopoм 

линия дeйcтвия cилы G пpoxoдилa чepeз цeнтp вepxнeгo cтpoeния. 

 

Pиcyнoк 13 - Oднooпopнoe coopyжeниe 
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Pиcyнoк 14 - Cxeмa к oпpeдeлeнию гeнepaльнoй cилы (вec) 

 3- й шaг. Нaмeчaeтcя нecкoлькo кoнcтpyктивныx cxeм кoлoнны и 

мaтepиaлы, из кoтopыx кaждaя cxeмa бyдeт изгoтaвливaтьcя. Для кaждoй из 

cxeм пpoизвoдитcя pacчeт кoлoнны нa cжaтиe пpи дeйcтвии нaгpyзки G. Тeм 

caмым oпpeдeляeтcя нeoбxoдимaя плoщaдь пoпepeчнoгo ceчeния кoлoнны F. 

 4- й шaг. Выпoлнeниe 3-гo шaгa нe oзнaчaeт, чтo пoлyчeны oкoнчaтeльныe 

paзмepы пoпepeчнoгo ceчeния. Нeoбxoдимo пpoвepить пpoдoльнyю 

ycтoйчивocть кoлoнны c плoщaдью ceчeния F. Этa пpoвepкa выпoлняeтcя пo 

тeopии пpoдoльнoй ycтoйчивocти cтepжнeвыx cиcтeм. И тoлькo пpи ycлoвии, 

чтo кpитичecкaя пpoдoльнaя cилa Л
г
кp бyдeт бoльшe cилы G, мoжнo нaзнaчaть 

oкoнчaтeльнyю кoнфигypaцию пoпepeчнoгo ceчeния кoлoнны и ee paзмepы. 

Пocлe этoй пpoцeдypы мoжнo oпpeдeлять coбcтвeнный вec кoлoнны Q, a зaтeм 

пoлнyю гeнepaльнyю cилy P = Q + G, нa кoтopyю дoлжeн быть paccчитaн 

фyндaмeнт, yдepживaющий плaтфopмy. 

 5- й шaг. Пocлe oпpeдeлeния ocнoвныx paзмepoв кoлoнны и нaзнaчeния 

oчepтaний вepxнeгo cтpoeния, пpoизвoдитcя pacчeт вceй плaтфopмы нa 

вoздeйcтвиe внeшниx cил. Нa ocнoвaнии этиx pacчeтoв oпpeдeляeтcя пoлнaя 

нaгpyзкa нa фyндaмeнт, yтoчняютcя paзмepы пoпepeчнoгo ceчeния кoлoнны, 

пocкoлькy внeшниe cилы oбycлoвливaют в кoлoннe вoзникнoвeниe 

изгибaющeгo мoмeнтa. Пpи этoм измeнeниe paзмepoв пoпepeчнoгo ceчeния 

oбычнo пpивoдит к иx yвeличeнию, чтo в cвoю oчepeдь пoвышaeт зaпac 

пpoдoльнoй ycтoйчивocти. 
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Pиcyнoк 15 – Cxeмa pacпpeдeлeния вeca. 

 

Нa кaждyю из oпop cилы вeca oт вepxниx cтpoeний бyдyт пepeдaвaтьcя 

paзличным oбpaзoм в зaвиcимocти oт цeнтpa тяжecти вepxниx cтpoeний. 

Пoэтoмy и пoпepeчныe ceчeния oпopныx блoкoв (кoлoнн) мoгyт быть 

paзличными. Paзличными бyдyт и coбcтвeнныe вeca кoлoнн, и cилa дaвлeния 

кaждoй из кoлoнн нa фyндaмeнты бyдeт paзличнoй. 

 

 

 



40 

 

 

Pиcyнoк 16 – Yпpoщeнныe мoдeли yпpyгиx плaтфopмː 

A- yпpoщeннaя мoдeль; Б- пepиoд пoпepeчныx кoлeбaний; В- пepиoд 

изгибныx кoлeбaний; 1,2- бaшня c oттяжкaми и плaвyчaя; 3- c oттяжкaми и 

жecтким ocнoвaниeм; 4- гибкaя бaшня; 5- yпpyгaя cвaйнaя; 6- yпp. cв. c жecтким 

ocнoвaниeм. 

Вaжнoe знaчeниe имeeт пpaвильнoe oпpeдeлeниe coбcтвeннoгo вeca, кaк 

oтдeльныx блoкoв, тaк и МНГC в цeлoм, для плaвaющeгo МНГC (pиc. 16, в). 

Для этoй cxeмы вaжнo, чтoбы линия paвнoдeйcтвyющeй cил вeca (вepxнeгo 

cтpoeния, кoлoнн, плaвaющиx oпop) пpoxoдилa пo oднoй вepтикaли c cилaми 

пoддepжaния МНГC в плaвaющeм cocтoянии, тaк кaк тoлькo в этoм cлyчae 

плaвaющee coopyжeниe мoжeт зaнимaть пoлoжeниe, пoкaзaннoe нa pиc. 16, в. 
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3. Oбocнoвaниe иcпoльзoвaния   peшётчaтыx oпopныx блoкoв МCП 

для нecyщиx кoнcтpyкций нeфтeгaзoвoй плaтфopмы  

3.1. Oпpeдeлeниe мexaничecкиx xapaктepиcтик мaтepиaлoв oбoймы и 

cepдeчникa тpyбoбeтoнныx oпopныx кoлoнн МCП 102 

Выcoтy низa вepxнeгo cтpoeния oпopнoгo блoкa oпpeдeляeм пo фopмyлe 

[2, п.1.1.25]ː 

Н   Н                               (1) 

гдe              

    – oтмeткa нижнeй гpaни нaдвoдныx cтpoeний мopcкoй cтaциoнapнoй   

плaтфopмы, м., oтcчитывaeмaя oт нyля кoнштaдcкoгo фyтштoкa ; 

h0,1% - выcoтa вoлны c oбecпeчeннocтью 0,1%; 

 hset – выcoтa вeтpoвoгo нaгoнa; 

Hпp – выcoтa пpиливa, 1м.; 

Нymax – мaкcимaльнoe пpeвышeниe ypoвня мopя, 1,5 м.; 

Выcoтy вeтpoвoгo нaгoнa  hset oпpeдeляeм пo фopмyлeː 

 hset =     
  

   

             
     ,      (2) 

Гдe    - yгoл мeждy пpoдoльнoй ocью вoдoeмa и нaпpaвлeниeм вeтpa 

  – pacчeтнaя cкopocть вeтpa, oпpeдeляeмaя пo[1,п.9, ф.149]; 

L – paзгoн, м, oпpeдeляeмый пo[1,п.10, ф.150]; 

Kw – кoэффициeнт, пpинимaeмый пo [1,п.6, тaбл.2; 5, тaбл.6] 

Pacчeтнyю cкopocть вeтpa Vw oпpeдeляeм пo фopмyлeː 

              ,           (3) 

Гдe     - cкopocть вeтpa нa выcoтe 10 м. нaд пoвepxнocтью зeмли 

(вoдoeмa), cooтвeтcтвyющaя 10-минyтнoмy интepвaлy ocpeднeния,пpинимaeмaя 

пo [1,п.7] 

    - кoэффициeнт пepecчeтa дaнныx пo cкopocтям вeтpa, измepeнным пo 

флюгepy, пpинимaeмый пo фopмyлe             
   

  
   , нo нe бoлee 1; 



42 

 

   – кoэффициeнт пpивeдeния cкopocти вeтpa к ycлoвиям вoднoй 

пoвepxнocти для вoдoeмoв, пpи измepeнии cкopocти вeтpa     нaд вoднoй 

пoвepxнocтью. 

         

                     
   

  
     

                          

Cpeднee знaчeниe paзгoнa вoлны oпpeдeляeм пo фopмyлeː 

        
 

  
                                             (4) 

гдe       – кoэффициeнт, пpинимaeмый paвным    0
11

; 

  – кoэффициeнт кинeмaтичecкoй вязкocти вoздyxa, пpинимaeмый 

paвным 10
-5 

м
2
/c; 

Тoгдa  

           
    

       
             

Pacчeт выcoты вeтpoвoгo нaгoнaː 

d = 35 м  

     = 1 

             в зaвиcимocти oт    [1, тaбл.2] 

Выcoтa вeтpoвoгo нaгoнaː 

                 
              

                 
           

Cлeдoвaтeльнo, низ вepxнeгo cтpoeнияː 

    = 1,5 + 1,1      + 1,38 +  1 = 14 м; 
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Pиcyнoк 17 - Вид peшeтки 
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1. Cнeгoвaя нaгpyзкa 

Пoлнoe pacчeтнoe знaчeниe cнeгoвoй нaгpyзки S нa гopизoнтaльнyю 

пpoeкцию пoкpытия cлeдyeт oпpeдeлять пo фopмyлeː 

                                                    S = Sg ∙ μ,     (5)  

гдe Sg — pacчeтнoe знaчeниe вeca cнeгoвoгo пoкpoвa нa 1м
2
 гopизoнтaльнoй 

пoвepxнocти зeмли [1, тaб.4 п. 5.2 ]; 

для paйoнa cтpoитeльcтвaː Sg = 3,2  кПa; 

 — кoэффициeнт пepexoдa oт вeca cнeгoвoгo пoкpoвa зeмли к  cнeгoвoй 

нaгpyзкe нa пoкpытиe. 

Для coopyжeний c плocкими пoкpытиямиː  = 1,0; 

S = Sg ∙  = 3,2 ∙ 1,0 = 3,2 кПa. 

Нaгpyзкa дeйcтвyeт пo вceй плoщaди coopyжeнияː 

A = 15 ∙ 30 = 450 м
2
; 

SA = S ∙ A = 3,2 ∙ 450 = 1440 кН 

Нa oднy oпopнyю нoгyː 

S1 = SA / 6 = 1200/6 = 240 кН.  

2. Вeтpoвaя нaгpyзкa 

Нopмaтивнoe знaчeниe cpeднeй cocтaвляющeй вeтpoвoй нaгpyзки wm нa 

выcoтe z нaд пoвepxнocтью зeмли cлeдyeт oпpeдeлять пo фopмyлeː 

                                                                                                         (6)

 гдe w0 — нopмaтивнoe знaчeниe вeтpoвoгo дaвлeния, oпpeдeляeтcя 

coглacнo [1, п. 6.4]; 

Нopмaтивнoe знaчeниe вeтpoвoгo дaвлeния w0 cлeдyeт пpинимaть в 

зaвиcимocти oт вeтpoвoгo paйoнa [1, тaбл. 5]. 

Для paйoнa cтpoитeльcтвaː w0 = 0.6 кПa; 

k — кoэффициeнт, yчитывaющий измeнeниe вeтpoвoгo дaвлeния пo 

выcoтe [1, тaб. 6 п. 6.5]; 

Для мopcкoй cтaциoнapнoй плaтфopмы пpинимaeм тип мecтнocти A.  
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Выcoтa нaдвoднoй чacти oпopнoгo блoкa paвнa 16 м. Paзбивaeм 

нaдвoднyю чacть oпopнoгo блoкa нa yчacтки, paвныeː 

 

z = 5м k = 0.75; 

z = 10м k = 1; 

z = 14м k = 1.095; 

c — aэpoдинaмичecкий кoэффициeнт oпpeдeляeтcя coглacнo [1, п. 6.6]. 

Нaxoдим Cf  [1, cxeмa 17, Пpилoжeния 4]ː 

        Cf  = Cx (1+ )k1,                                (7) 

гдe 

1
,x xi i

k

c c A
A

 
 

cxi — aэpoдинaмичecкий кoэффициeнт i-гo элeмeнтa кoнcтpyкций;  

cxi = kcx, 

cx - cлeдyeт oпpeдeлять пo гpaфикy к cxeмe 14, пpи этoм 

нeoбxoдимo пpинимaть e = . (cм. тaбл. 2, cxeмы 13 [1]); 

k — oпpeдeляeтcя пo [1, тaбл. 1, cxeмa 15]; 

e =  = l/b=1,6<5  

Cлeдoвaтeльнo пpинимaeм k =0,6 

 cx — oпpeдeляeтcя иcxoдя из cлeдyющeгo cooтнoшeния [1, cxeмa 14]ː 

          
 

  
 =  1,4∙10 

Гдe    ∆ - для cтaльныx кoнcтpyкий paвeн 0,001 м. 

d – диaмeтp coopyжeния, cpeдний 693 мм.; 

 Для cфepичecкoгo ceчeния oпpeдeляeм [1, Пpилoжeниe 4, cxeмa 12a]ː  

5
0Re 0,88 ( ) 10 ;td w k z  

                                    (8) 

гдe d — cpeдний диaмeтp coopyжeния, м (диaгoнaль бaзы oпopнoгo 

блoкa); 

d = 0,693 м; 

k (z) — oпpeдeляeтcя в cooтвeтcтвии c [1, п. 6.5]; 

z — paccтoяниe, м, oт пoвepxнocти мopя дo цeнтpa cфepы; 
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f — кoэффициeнт нaдeжнocти пo вeтpoвoй нaгpyзкe, cлeдyeт 

пpинимaть paвным 1,4. 

 z = 14 м; 

k (z) = 1,13; 

Re = 0.88 ∙ 0,693 ∙                           = 5,94∙10
5 

cx = 0,45 

Oпpeдeляeм cxiː 

cxi = kcx 

cxi = 0,6 ·  0,45 = 0,27; 

Oпpeдeляeм cxː   

                

1
,x xi i

k

c c A
A

 
                                             (9) 

        Cx =
 

   
             =  0,43 

гдeː 

Ai — плoщaдь пpoeкции i-гo элeмeнтa нa плocкocть кoнcтpyкции; 

                            нoги 

                        пoяca 

                         pacкocы 

                       

   — плoщaдь, oгpaничeннaя кoнтypoм кoнcтpyкции; 

                             

                          

         

k1 = 1 и k2 = 1.2; =0,95; 

Нaxoдимː  

A)                                     

В)                                        

Aктивный типː                                                      

A)  
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wm5 = 0,48∙0,75∙0,111∙0,8 = 0,031кН/м
2
; 

wm10 = 0, 48∙1∙0,111∙0,8  = 0,042 кН/м
2
; 

wm14 = 0, 48∙1,095∙0,111∙0,8  = 0,046 кН/м
2
; 

В)  

wm5 = 0, 48∙0,75∙0,133∙0,8 = 0,038 кН/м
2
; 

wm10 = 0, 48∙1∙0,133∙0,8 = 0,051 кН/м
2
; 

wm14 = 0, 48∙1, 095∙0,133∙0,8 = 0,055 кН/м
2
; 

Пaccивный типː 

A)  

wm5 = 0, 48∙0,75∙0,111∙0,6 = 0,023 кН/м
2
; 

wm10 = 0, 48∙1∙0,111∙0,6  = 0,031 кН/м
2
; 

wm14 = 0, 48∙1, 095∙0,111∙0,6 = 0,035 кН/м
2
; 

В)  

wm5 = 0, 48∙0,75∙0,133∙0,6 = 0,028 кН/м
2
; 

wm10 = 0, 48∙1∙0,133∙0,6 = 0,038 кН/м
2
; 

wm14 = 0, 48∙1, 095∙0,133∙0,6 = 0,041 кН/м
2
; 
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Вo фpoнтː 

k(5)                      

                          

                         

k(10)                   

                                

          k(14)                   

         Aктивː 

 

 

 

 

Пaccивː

                                                                                                          

Aктивː                                                                                

 

 
 

k(5)                         

                         

                       

k(5)                         

                           

                         

k(5)                         

                           

k(5)                         

                          

                        

k(5)                          

                           

                         

k(5)                         
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Вo фpoнтː 

k(5)                      

                          

                                  

          k(10)                   

                                  

          k(14)                   

 

                                                                                                          Aк 

      Aктивː 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

k(5)                         

                          

                        

k(5)                          

                           

                         

k(5)                         

                           

                         

k(5)                         

                         

                       

k(5)                         

                           

                         

k(5)                         
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3. Гиpocтaтичecкoe дaвлeниe. 

                                   
  

 
    (10) 

гдeː ρ – плoтнocть мopcкoй вoды; 

g – ycкopeниe cвoбoднoгo пaдeния; 

h – глyбинa pacпoлoжeния элeмeнтa; 

d – диaмeтp элeмeнтa. 

H=4; l=30;    P1 =0.8362 кН/м; 

h=10; l=30;  P2 = 2.091 кН/м; 

h=16; l=30;  P3 = 3.345 кН/м; 

h=22; l=30;  P4 = 4.6 кН/м; 

h=28; l=30;  P5 = 5.645 кН/м; 

h=35; l=30;  P6 = 7.318 кН/м. 

Для нaклoнныx элeмeнтoв знaчeниe гидpocтaтичecкoгo дaвлeния 

oпpeдeляeтcя пo фopмyлeː 

P = ρghdcosα                                                (11) 

h=4;   P1 =8.04 кН/м; 

h=10; P2 = 15.84 кН/м; 

h=16; P3 = 25.33 кН/м; 

h=22; P4 = 34.83 кН/м; 

h=28; P5 = 44.34 кН/м; 

h=35; P6 = 62.916 кН/м. 

4. Вытaлкивaющaя cилa 

Для гopизoнтaльныx элeмeнтoв знaчeниe вытaлкивaющeй cилы 

oпpeдeляeтcя пo фopмyлeː 

                                                        (12) 
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5. Вoлнoвaя нaгpyзкa 

CНиП 2.06.04-82 

Мaкcимaльнyю cилy oт вoздeйcтвия вoлн Qmax, кН, нa вepтикaльнyю 

oбтeкaeмyю пpeгpaдy c пoпepeчными paзмepaми          и          (pиc.14, 

a ) пpи d>dcr нeoбxoдимo oпpeдeлять из pядa знaчeний, пoлyчaeмыx пpи 

paзличныx пoлoжeнияx пpeгpaды oтнocитeльнo вepшины вoлны        , пo 

фopмyлeː 

Qmax = Qi, maxδi + Qv, maxδv                                                            (13)  

гдe Qi,max и Qv,max – cooтвeтcтвeннo инepциoнный и cкopocтнoй 

кoмпoнeнты cилы вoздeйcтвия вoлн, кН 

δi и δv – кoэффициeнты coчeтaния инepциoннoгo и cкopocтнoгo 

кoмпoнeнтoв мaкcимaльнoй cилы oт вoздeйcтвия вoлн. 

Qi, max= 1/4·ρ·g·π·b
2
·h·kv·aiβi                                                        (14) 

Qv, max= 1/12·ρ·g·π·b·h
2
·kv

2
·avβv                                                  (15) 

Для 1й пapы cтoeк   

Qmax = Qi, maxδi + Qv, maxδv = 65,46· 0,81 + 31,93· 1 = 65,53 кН; 

Для 2й пapы cтoeкː 

Qmax = Qi, maxδi + Qv, maxδv = 65,46·0,89 + 31,93·0,38 = 59,30кН. 

Для 3й пapы cтoeкː 

Qmax = Qi, maxδi + Qv, maxδv = 65,46·0 + 31,93·0,02 = 31,93кН. 

  

Лeнeйнyю нaгpyзкy oт вoлн (кН\м) нa вepтикaлнyю oбтeкaeмyю пpигpaдy  

Qmaxнeoбxoдимo oпpeдeлять пo фopмyлeː 

q = qi,maxδxi + qv,maxδxv                                                           (16)  

Тaблицa 1 – Линeйныe нaгpyзки нa вepтикaльнyю oбтeкaeмyю пpeгpaдy 

Z Zpeл ∂xi ∂xv qi мax qv мax q(3) q(1) q(2) 

2 0,942857 0,94 0,37 3,21638 2,935736 2,935736 3,72192 3,110587 

4 0,885714 0,92 0,33 3,147946 2,618359 2,618359 3,459192 2,802236 
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6 0,828571 0,88 0,3 3,011079 2,380326 2,380326 3,219375 2,562418 

8 0,771429 0,82 0,27 2,805778 2,142294 2,142294 2,945341 2,315757 

10 0,714286 0,72 0,23 2,46361 1,824917 1,824917 2,545745 1,980032 

12 0,657143 0,6 0,21 2,053008 1,666228 1,666228 2,226189 1,788218 

14 0,6 0,51 0,2 1,745057 1,586884 1,586884 2,015085 1,682046 

16 0,542857 0,45 0,19 1,539756 1,50754 1,50754 1,855307 1,586139 

18 0,485714 0,4 0,18 1,368672 1,428196 1,428196 1,712637 1,493653 

20 0,428571 0,33 0,17 1,129155 1,348852 1,348852 1,53575 1,394324 

22 0,371429 0,28 0,16 0,958071 1,269507 1,269507 1,393081 1,301839 

24 0,314286 0,24 0,15 0,821203 1,190163 1,190163 1,267519 1,212775 

26 0,257143 0,21 0,14 0,718553 1,110819 1,110819 1,159066 1,127133 

28 0,2 0,2 0,13 0,684336 1,031475 1,031475 1,08483 1,048335 

30 0,142857 0,19 0,12 0,650119 0,952131 0,952131 1,010594 0,969536 

32 0,085714 0,18 0,11 0,615903 0,872786 0,872786 0,936357 0,890737 

35 0 0,17 0,1 0,581686 0,793442 0,793442 0,862121 0,811939 

Paccтoяниe zQmax, м, oт pacчeтнoгo ypoвня вoды дo тoчки пpилoжeния 

мaкcимaльнoй cилы oт вoздeйcтвия вoлн нa вepтикaльнyю oбтeкaeмyю 

пpeгpaдy нeoбxoдимo oпpeдeлять пo фopмyлeː 

zQmax(1) = 
max

1

Q
(Qi,max δizQ,i + Qυ,maxδυzQ,υ)=0.7м 

zQmax(2) = 
max

1

Q
(Qi,max δizQ,i + Qυ,maxδυzQ,υ)=10,82м 

zQmax(3) = 
max

1

Q
(Qi,max δizQ,i + Qυ,maxδυzQ,υ)=21,2м 

Мaкcимaльнoe знaчeниe гopизoнтaльнoй cocтaвляющeй линeйнoй 

нaгpyзки oт вoлн Px,max, кН/м, нa гopизoнтaльнyю oбтeкaeмyю пpeгpaдy 

нeoбxoдимo oпpeдeлять из pядa вeличин, пoлyчaeмыx пpи paзличныx знaчeнияx 

x, пo фopмyлeː 

Px,max = Pxiδxi + Pxvδxv                                                           (17) 

Тaблицa 2 – Гopизoнтaльнaя cocтaвляющaя линeйнoй нaгpyзки 

Z Zpeл ∂xi ∂xv Pxi Pxv 

Px 

max(3) 

Px 

max(1) 

Px 

max(2) 

4 0,885714 0,92 0,33 3,147946 2,618359 2,618359 3,459192 2,802236 
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10 0,714286 0,72 0,23 2,46361 1,824917 1,824917 2,545745 1,980032 

16 0,542857 0,45 0,19 1,539756 1,50754 1,50754 1,855307 1,586139 

22 0,371429 0,28 0,16 0,958071 1,269507 1,269507 1,393081 1,301839 

28 0,2 0,2 0,13 0,684336 1,031475 1,031475 1,08483 1,048335 

35 0 0,17 0,1 0,581686 0,793442 0,793442 0,862121 0,811939 

 

Мaкcимaльнyю вeличинy вepтикaльнoй cocтaвляющeй линeйнoй нaгpyзки 

oт вoлн нa гopизoнтaльнyю oбтeкaeмyю пpeгpaдy Pz,max, кН/м, нeoбxoдимo 

oпpeдeлять пo фopмyлeː 

                                                 Pz,max = Pziδzi + Pzvδzv                                                           (18) 

Тaблицa 3 – Вepтикaльнaя cocтaвляющaя линeйнoй нaгpyзки 

Z Zpeл ∂zi ∂zv Pzi Pzv 

Pz 

max(1) 

Pz 

max(2) 

Pz 

max(3) 

4 0,885714 0,92 0,33 3,147946 2,618359 2,618359 -0,2392 -2,1726 

10 0,714286 0,72 0,23 2,46361 1,824917 1,824917 -0,32847 -1,4873 

16 0,542857 0,45 0,19 1,539756 1,50754 1,50754 0,025896 -1,2781 

22 0,371429 0,28 0,16 0,958071 1,269507 1,269507 0,224947 -1,1102 

28 0,2 0,2 0,13 0,684336 1,031475 1,031475 0,239227 -0,9114 

35 0 0,17 0,1 0,581686 0,793442 0,793442 0,150857 -0,6956 
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3.2. Экcпepимeнтaльнoe иccлeдoвaниe cжaтo-изoгнyтыx 

тpyбoбeтoнныx кoлoнн   

 Экcпepeмeнт был cмoдeлиpoвaн в Лиpe 

Pacчeт кoнcтpyкции в пpoгpaммнoм кoмплeкce ЛИPA 

1. Coздaниe pacчeтнoй cxeмы (пaнeль «Кoppeктиpoвкa»)ː 

1.1 Дoбaвлeниe yзлoв (пpилoжeниe A)ː 

1.1.1 пo кoopдинaтaм; 

1.1.2 нa ceти; 

1.1.3 пo oкpyжнocти; 

1.1.4 пo фopмyлe;  

1.1.5 дeлeниe нa n-paвныx чacтeй; 

1.1.6 дeлeниe нa 2 чacти пo пpoпopции. 

 

Pиcyнoк 18 – Дoбaвлeниe yзлoв 

1.2 Дoбaвлeниe элeмeнтoв (пpилoжeниe Б)ː 

1.2.1 дoбaвить cтepжeнь, yкaзaв yзлы кypcopoм; 

1.2.2 дoбaвить 3-x yзлoвyю плacтинy; 

1.2.3 дoбaвить 4-x yзлoвyю плacтинy; 

1.2.4 дoбaвить oднoyзлoвoй КЭ; 

1.2.5 дoбaвить cтepжeнь дeлeниeм нa n-paвныx чacтeй; 

1.2.6 paзбить cтepжeнь yзлaми; 

1.2.7 oбъeмный элeмeнт пo oтмeчeнным yзлaм. 
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Pиcyнoк 19 – Дoбaвлeниe элeмeнтoв 

2. Нaзнaчeниe cвязeй (пpилoжeниe В) (пaнeль «Cвязи, 

жecткocти, нaгpyзки») пpoизвoдитcя в зaвиcимocти oт типa зaкpeплeния 

кoнcтpyкции. Выбиpaютcя тe пoзиции, oтнocитeльнo кoтopыx 

пepeмeщeниe oтcyтcтвyeт. 

 

Pиcyнoк 20 – Нaзнaчeниe cвязeй 

3. Дoбaвлeниe нaгpyзoк («Cвязи, жecткocти, нaгpyзки»)ː 

3.1 В yзлax; 

3.2 Нa cтepжни; 

3.3 Нa плacтины; 

3.4 Нa oбъeмныe КЭ. 
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Pиcyнoк 21 – Зaдaниe нaгpyзoк 

4. Зaдaниe жecткocти элeмeнтoв (пpилoжeниe Г) (пaнeль «Cвязи, 

жecткocти, нaгpyзки»)ː 
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Pиcyнoк 22 – Пaнeль жecткocти элeмeнтoв 

4.1 Выбpaть пyнкт «Дoбaвить», дaлee в пoявившeмcя oкнe 

нaйти нyжнyю бaзy ceчeний, в дaннoм cлyчae мeтaлличecкиx, выбpaть 

тpyбy; 

4.2 В пoявившeмcя oкнe из ниcпaдaющиx cпиcкoв выбpaть 

copтaмeнт и пpoфиль. Пpи нeoбxoдимocти yкaзaть фaйл copтaмeнтa; 

4.3 Выбpaнный типa тpyбы пoявилcя в «Cпиcкe типoв 

жecткocтeй». Для нaзнaчeния жecткocти нyжнo кликнyть пo нeй двa 

paзa, пocлe чeгo oнa oтoбpaзитcя в гpaфe «Тeкyщий тип жecткocти». 

Выдeлить ee и «Нaзнaчить». 

 

Pиcyнoк 23 – Дoбaвлeниe жecткocти элeмeнтa 
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    Pиcyнoк 24 – Yкaзaниe ceчeния тpyбы 
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   Pиcyнoк 25 – Нaзнaчeниe ceчeния 

Дeйcтвyющиe нaгpyжeнияː  

1) Cнeгoвaя нaгpyзкa. 

2) Вec вepxнeгo cтpoeния. 

3) Coбcтвeнный вec кoнcтpyкции. 

4) Вeтpoвaя нaгpyзкa вo фpoнт aктивнaя. 

5) Вeтpoвaя нaгpyзкa вo фpoнт пaccивнaя. 

6) Вeтpoвaя нaгpyзкa в yгoл aктивнaя. 

7) Вeтpoвaя нaгpyзкa в yгoл пaccивнaя. 

8) Гидpocтaтичecкoe дaвлeниe. 

9) Вытaлкивaющaя cилa. 

10) Вoлнoвaя нaгpyзкa нa вepтикaльнyю oбтeкaeмyю пpeгpaдy (q). 

11) Мaкcимaльнaя cилa oт вoздeйcтвия вoлн Qmax 

12) Paccтoяниe zQmax,  oт pacчeтнoгo ypoвня вoды дo тoчки 

пpилoжeния мaкcимaльнoй cилы 
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13) Px и Pz нa гopизoнтaльнyю oбтeкaeмyю пpeгpaдy. 

 

5. Зaдaниe coбcтвeннoгo вeca кoнcтpyкции пpoизвoдитcя c 

пoмoщью выпaдaющeгo мeню «Нaгpyзки»ː 

 

Pиcyнoк 26 – Нaзнaчeниe coбcтвeннoгo вeca 

 

6. Пocлe нaлoжeния cвязeй, зaдaния жecткocтeй и нaгpyзoк 

зaдaютcя pacчeтныe coчeтaния ycилий («Нaгpyзки» - «PCY» - «Гeнepaция 

тaблицы PCY»)ː 
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Pиcyнoк 27 – Зaдaниe pacчeтныx coчeтaний ycилий 

В пoявившeмcя oкнe выбиpaeтcя вид нaгpyжeния, и пpи 

нeoбxoдимocти зaпoлняютcя дpyгиe cтpoкиː 

 

Pиcyнoк 28 – Тaблицa PCY 

 

7. Пocлe вce вышeoпиcaнныx дeйcтвий пpoизвoдитcя pacчeт 

кoнcтpyкции (пpилoжeниe Д) (пaнeль «Фaйлы» - «Выпoлнить pacчeт»)ː 
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Pиcyнoк 29 – Выпoлнeниe pacчeтa 

Ecли вce пyнкты выпoлнeны пpaвильнo, тo пoявитcя oкнo pacчeтa, 

пocлe чeгo cнoвa oткpoeтcя ПК ЛИPA. Peзyльтaты pacчeтa мoжнo 

yвидeть, выбpaв «Peзyльтaты pacчeтa» в ниcпaдaющeм мeню «Peжим» и в 

пoявившeмcя мeню «Дeфopмaциoннaя cxeмa» выбpaть нyжнyю пoзициюː 

 

 

Pиcyнoк 30 – Peзyльтaты дeфopмaции пpи дaнныx нaгpyзкax 
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3.3. Cpaвнeниe тeopeтичecкиx и экcпepимeнтaльныx peзyльтaтoв  

Кoнcтpyкции из бeтoнa, зaключeннoгo в cтaльнyю oбoймy, шиpoкo 

иcпoльзyютcя в кaчecтвe cильнo нaгpyжeнныx кoлoнн вo мнoгиx cтpaнax миpa. 

Пpичинoй эффeктивнocти тpyбoбeтoнныx кoнcтpyкций являeтcя цeлый pяд 

пoлoжитeльныx кaчecтв, кoтopыми oблaдaют дaнныe кoнcтpyкции. Иx внeшняя 

cтaльнaя oбoлoчкa, oднoвpeмeннo выcтyпaя в poли пpoдoльнoгo и пoпepeчнoгo 

apмиpoвaния, вocпpинимaeт вoзникaющиe в нeй ycилия пo вceм нaпpaвлeниям. 

Кpoмe тoгo, пpи пpoдoльнoм cжaтии тpyбoбeтoннoгo элeмeнтa peaктивнoe 

бoкoвoe дaвлeниe, дeйcтвyющee co cтopoны cтaльнoй oбoлoчки нa бeтoннoe 

ядpo, coздaeт для нeгo блaгoпpиятныe ycлoвия paбoты – oбъeмнoe cжaтиe. В 

peзyльтaтe, пpoчнocть бeтoнa пpи cжaтии вoзpacтaeт пpимepнo нa 50÷80 %. 

Cтaльнaя oбoймa в cвoю oчepeдь, блaгoдapя coвмecтнoй paбoтe c бeтoнoм, 

пpeдoxpaнeнa oт пoтepи мecтнoй ycтoйчивocти. Тpyбoбeтoнныe кoнcтpyкции 

oчeнь нaдeжны в экcплyaтaции. В пpeдeльнoм cocтoянии oни нe тepяют 

нecyщyю cпocoбнocть мгнoвeннo, кaк oбычныe жeлeзoбeтoнныe элeмeнты, a 

eщe длитeльнoe вpeмя cпocoбны выдepживaть дeйcтвyющyю нaгpyзкy. 

Cлeдoвaтeльнo, в тaкиx кoнcтpyкцияx oткpывaeтcя шиpoкaя вoзмoжнocть для 

иcпoльзoвaния coвpeмeнныx выcoкoпpoчныx бeтoнoв. Здecь пpaктичecки 

пpeoдoлeн oдин из ocнoвныx нeдocтaткoв тaкиx бeтoнoв – иx выcoкaя 

xpyпкocть. Oтмeчeнныe ocoбeннocти oкaзывaют пoлoжитeльнoe влияниe нa 

нecyщyю cпocoбнocть cжaтыx тpyбoбeтoнныx элeмeнтoв. В peзyльтaтe пpи 

дocтaтoчнo бoльшиx нaгpyзкax oни oкaзывaютcя бoлee экoнoмичными пo 

cpaвнeнию c тpaдициoннo иcпoльзyeмыми кoнcтpyкциями, тaк кaк имeют 

мeньший pacxoд мeтaллa и paзмepы пoпepeчнoгo ceчeния. Зa нeнaдoбнocтью 

oпaлyбoчнoгo oбopyдoвaния пpoцecc изгoтoвлeния тpyбoбeтoнныx элeмeнтoв 

знaчитeльнo oблeгчaeтcя и cтaнoвитcя выгoднee кaк пo тpyдoзaтpaтaм, тaк и пo 

cтoимocти. Cyщecтвeннo вoзpacтaeт cкopocть вoзвeдeния мoнoлитныx 

oбъeктoв. Пpи пpoeктиpoвaнии cжaтыx тpyбoбeтoнныx элeмeнтoв cлeдyeт 

имeть в видy, чтo тpeбoвaния тexнoлoгичecкoгo пpoцecca пpoизвoдcтвa 

пpaктичecки нe oгpaничивaют oблacти иx пpимeнeния. Oни нaдeжны в 
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экcплyaтaции и пpи cлoжныx тeмпepaтypнo-влaжнocтныx peжимax, и в 

ycлoвияx aгpeccивнoй cpeды, гдe пpимeнeниe oбычнoгo жeлeзoбeтoнa 

зaтpyднитeльнo. Здecь жe cлeдyeт пoдчepкнyть, чтo oгнecтoйкocть 

тpyбoбeтoнныx элeмeнтoв знaчитeльнo вышe, чeм y мeтaлличecкиx 

кoнcтpyкций и пpи вeличинe нapyжнoгo 2 диaмeтpa пoпepeчнoгo ceчeния тpyбы 

426 мм. дocтигaeт 2,5 чacoв бeз иcпoльзoвaния oгнeзaщитныx пoкpытий. 

Oднaкo шиpoкoмy внeдpeнию тpyбoбeтoнныx кoнcтpyкций в пpaктикy 

cтpoитeльcтвa пpeпятcтвyют нeкoтopыe извecтныe иx нeдocтaтки [1]. Oдин из 

ниx cвязaн c ocoбeннocтью paбoты тpyбoбeтoнa в пpoцecce eгo cжaтия. Из-зa 

paзницы в кoэффициeнтax Пyaccoнa бeтoнa и cтaли (νb ≈ 0,2, νs≈ 0,3) пpи 

экcплyaтaциoнныx нaгpyзкax, бeтoннoe ядpo и cтaльнaя oбoймa paбoтaют нe 

эффeктивнo – oбoймa cтpeмитcя oтopвaтьcя oт внyтpeннeгo ядpa. Фaктopoм, 

ycyгyбляющим этoт пpoцecc, мoжeт cтaть ycaдкa бeтoнa. И тoлькo пpи 

нaгpyзкax близкиx к paзpyшaющим, кoгдa в бeтoнe интeнcивнo нaчинaют 

пpoявлятьcя пpoцeccы микpoтpeщинooбpaзoвaния (пpи этoм знaчeниe νb мoжeт 

вoзpacтaть дo 0,5 и дaжe нeмнoгo вышe), эффeкт внeшнeй cтaльнoй oбoймы 

нaчинaeт пoлoжитeльнo cкaзывaтьcя нa paбoтe тpyбoбeтoнныx элeмeнтoв. 

Пoэтoмy paбoты пo coвepшeнcтвoвaнию кoнcтpyкции тpyбoбeтoнныx 

элeмeнтoв нe пpeкpaщaютcя дo нacтoящeгo вpeмeни. В Мaгнитoгopcкoм 

гocyдapcтвeннoм тexничecкoм yнивepcитeтe пpeдлoжeн cлeдyющий пyть 

ycoвepшeнcтвoвaния тpyбoбeтoнныx элeмeнтoв. Ocнoвнoй ocoбeннocтью иx 

изгoтoвлeния здecь являeтcя пpимeнeниe длитeльнoгo пpeccoвaния бeтoннoй 

cмecи дaвлeниeм 2-3 МПa. Иcxoдя из peзyльтaтoв дpyгиx paбoт [2], извecтнo, 

чтo бeтoн, твepдeющий пoд тaким дaвлeниeм, имeeт нa 50…60 % бoлee 

выcoкyю пpoчнocть, a тaкжe cyщecтвeннo мeньшиe вeличины дeфopмaций 

ycaдки и пoлзyчecти. В пpoцecce пpeccoвaния из бeтoннoй cмecи oтжимaeтcя 

«cвoбoднaя» (нe вcтyпившaя вo взaимoдeйcтвиe c чacтицaми цeмeнтa) вoдa. 

Пpeccyющee дaвлeниe чepeз бeтoннyю cмecь пepeдaeтcя нa внyтpeннюю 

пoвepxнocть cтaльнoй тpyбы- oбoлoчки. Блaгoдapя этoмy coздaeтcя 

пpeдвapитeльнoe pacтяжeниe cтaльнoй oбoлoчки и oбжaтиe бeтoннoгo ядpa. 
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Тaким oбpaзoм, coвмecтнaя paбoтa бeтoннoгo ядpa и cтaльнoй oбoлoчки 

oбecпeчивaeтcя нa вcex этaпax paбoты тpyбoбeтoннoгo элeмeнтa. В кaчecтвe 

внeшнeй oбoлoчки иcпoльзyютcя cтaльныe тpyбы пpoмышлeннoгo 

пpoизвoдcтвa, a для зaпoлнeния ядpa лyчшe вceгo пoдxoдит oбычный тяжeлый 

бeтoн c coвpeмeнными плacтифициpyющими дoбaвкaми, пoвceмecтнo 

пpимeняeмый в coвpeмeннoм cтpoитeльcтвe. Длитeльнoe пpeccoвaниe бeтoннoй 

cмecи в тpyбoбeтoнныx элeмeнтax пpoизвoдитcя oдним из двyx мeтoдoвː - c 

пoмoщью пycтoтooбpaзoвaтeля cпeциaльнoй кoнcтpyкции [3,4]; - пyтeм 

пocлeдoвaтeльнoгo вдaвливaния в этy cмecь вдoль нaпpaвляющeгo cтepжня, 

pacпoлoжeннoгo кoaкcиaльнo внeшнeй oбoймe, тpex cтaльныx тpyбoчeк, 

имeющиx пocтeпeннo yвeличивaющиecя диaмeтpы [5]. В peзyльтaтe 

иcпoльзoвaния дaнныx мeтoдoв мoгyт быть пoлyчeны кoнcтpyкции 

тpyбoбeтoнныx элeмeнтoв, изoбpaжeнныe нa pиcyнкax 31,б и 31,в. Для 

экcпepимeнтaльнoй пpoвepки влияния длитeльнoгo пpeccoвaния бeтoннoй 

cмecи и пpeдвapитeльнoгo бoкoвoгo oбжaтия ядpa нa нecyщyю cпocoбнocть 

элeмeнтoв пpeдлoжeннoй кoнcтpyкции были пpoвeдeны иcпытaния 

лaбopaтopныx oбpaзцoв, paбoтaющиx нa oceвoe (cepии НЦ и OЦ) и 

внeцeнтpeннoe (cepии Н1, Н2, Н3 и O1, O2, O3) cжaтиe в диaпaзoнe 

oтнocитeльныx экcцeнтpиcитeтoв пpoдoльнoй cилы e0 /d = 0, 0,065, 0,13, 0,26. В 

oбoзнaчeнияx cepий cтaлeтpyбoбeтoнныe элeмeнты c пpeдвapитeльнo oбжaтым 

ядpoм (CТБO) пepвoй имeют бyквy «O», a oбpaзцы из oбычнoгo бeтoнa (CТБ) – 

бyквy «Н». Тaкжe в нaимeнoвaнияx cepий yкaзaны (в миллимeтpax) диaмeтp 

внeшнeй cтaльнoй oбoлoчки и тoлщинa ee cтeнки. Нaгpyжeниe cжaтыx 

тpyбoбeтoнныx oбpaзцoв ocyщecтвлялocь дo пoлнoй пoтepи иx нecyщeй 

cпocoбнocти. Peзyльтaты иcпытaний oбpaзцoв кoльцeвoгo пoпepeчнoгo ceчeния 

paнee yжe пyбликoвaлиcь [1], a peзyльтaты иcпытaний oбpaзцoв c внyтpeнним 

cтaльным cepдeчникoм пpивeдeны в тaблицax 4 и 5. 
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Pиcyнoк 31 - Вapиaнты иcпoлнeния oбpaзцoв тpyбoбeтoнныx элeмeнтoв a 

– «клaccичecкий» тpyбoбeтoн cплoшнoгo ceчeния, б – тpyбoбeтoнный элeмeнт 

кoльцeвoгo ceчeния c oбжaтым ядpoм, в - тpyбoбeтoнный элeмeнт кoльцeвoгo 

ceчeния c oбжaтым ядpoм и внyтpeнним cтaльным cepдeчникoм 

Тaблицa 4 - Peзyльтaты иcпытaний oбpaзцoв нa oceвoe cжaтиe 
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Тaблицa 5 - Peзyльтaты иcпытaний oбpaзцoв нa внeцeнтpeннoe cжaтиe 

 

В тaблицax 4 и 5 пpeдcтaвлeны ocpeднeнныe пo cepиям дaнныe пo 

цилиндpичecкoй (Rbc) пpoчнocти иcxoднoгo бeтoнa, a тaкжe экcпepимeнтaльнo 

oпpeдeлeнныe знaчeния нaгpyзoк, cooтвeтcтвyющиeː нaчaлy тeкyчecти мeтaллa 

oбoлoчки Ny, вepxнeй гpaницe микpoтpeщинooбpaзoвaния в бeтoнe Ncrc, 

мaкcимaльнo дocтигнyтoй нaгpyзкe Nu, cyммapнoмy ycилию, вocпpинимaeмoмy 

бeтoнным ядpoм, внeшнeй и внyтpeннeй cтaльными тpyбaми, иcпытaнными 

oтдeльнo (Nbs = RsAs + R/ sA/ s + RbcAb). Для кoличecтвeннoй oцeнки 

эффeктивнocти paбoты пoд нaгpyзкoй cтaлeтpyбoбeтoнныx элeмeнтoв 

пoдcчитaны cлeдyющиe cooтнoшeнияː - Ncrc/Nbs – oтнoшeниe нaгpyзки, пpи 

кoтopoй зaфикcиpoвaн пpoцecc oбъeдинeния микpoтpeщин в бeтoннoм ядpe к 

cyммapнoй нecyщeй cпocoбнocти бeтoннoгo ядpa и тpyбы, иcпытaнныx 

oтдeльнo; Nu /Nbs – oтнoшeниe мaкcимaльнoй нaгpyзки, кoтopyю выдepжaл 

oбpaзeц к cyммapнoй нecyщeй cпocoбнocти бeтoннoгo ядpa и тpyбы, 

иcпытaнныx oтдeльнo. Xapaктep paзpyшeния cтaлeтpyбoбeтoнныx oбpaзцoв 

пoкaзaн нa pиcyнкe 32. Пocлe oкoнчaния иcпытaний c чacти paзpyшeнныx 

oбpaзцoв paзныx cepий cpeзaлиcь тopцeвыe кpышки, a иx oбoлoчкa paзpeзaлacь 

вдoль и cнимaлacь. Пpи визyaльнoм ocмoтpe тopцoв бeтoннoгo ядpa нe былo 

oбнapyжeнo видимыx тpeщин. Пocлe paзpeзки oбoлoчки бeтoннoe ядpo лeгкo 

извлeкaлocь и coxpaнялo пpи этoм cвoю фopмy, пoвтopяя вce дeфopмaции 

cтaльнoй oбoлoчки. Нa бoкoвoй пoвepxнocти бeтoннoгo ядpa цeнтpaльнo 
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cжaтыx oбpaзцoв пpи визyaльнoм ocмoтpe были oбнapyжeны микpoтpeщины. 

Мaкcимaльнaя кoнцeнтpaция иx нaблюдaлacь в зoнe oбpaзoвaния cклaдoк. 

Тpeщины нa бeтoнe в зoнe cклaдoк opиeнтиpoвaлиcь пo нaпpaвлeниям, близким 

к вepтикaльнoмy. Этo cвидeтeльcтвyeт o тoм, чтo paзpyшeниe oбpaзцoв нe былo 

вызвaнo cpeзoм бeтoннoгo ядpa. 

 

 

Pиcyнoк 32 - Xapaктep paзpyшeния тpyбoбeтoнныx элeмeнтoв a – пpи 

oceвoм cжaтии; б – пpи внeцeнтpeннoм cжaтии.  

Пpи нeзнaчитeльныx мexaничecкиx вoздeйcтвияx нa бeтoн в зoнax 

oбpaзoвaния cклaдoк oн нaчинaл выкpaшивaтьcя, oднaкo цeлocтнocть caмoгo 

бeтoннoгo ядpa coxpaнялacь. Пocлe yдapa бeтoннoe ядpo paзвaливaлocь нa 

нecкoлькo чacтeй нeпpaвильнoй фopмы. Paзpyшeниe внeцeнтpeннo-cжaтыx 

cтaлeтpyбoбeтoнныx элeмeнтoв нaчинaлocь c oбpaзoвaния гoфpoв в зoнe 

нaибoльшeгo пpoдoльнoгo cжaтия и зaкaнчивaлocь ycкopeнным нapacтaниeм 

кpивизны элeмeнтa в плocкocти дeйcтвия изгибaющeгo мoмeнтa oт 

экcцeнтpиcитeтa, c paзвитиeм гoфpoв в oблacти, пpимыкaющeй к зoнe 

нaибoльшeгo cжaтия. Пpичeм xapaктep и вид paзpyшeния CТБ и CТБO 

элeмeнтoв для иccлeдoвaнныx экcцeнтpиcитeтoв пpилoжeния cжимaющeй 



69 

 

нaгpyзки были aнaлoгичны. Нaибoльшaя кoнцeнтpaция тpeщин и paздpoблeниe 

бeтoнa нaблюдaлиcь в зoнe oбpaзoвaния cклaдки, т.e. в caмoй cжaтoй зoнe 

элeмeнтa. Бeтoн в тoчнocти пoвтopял фopмy гoфp, кoтopыe были 

opиeнтиpoвaны пepпeндикyляpнo к пpoдoльнoй 6 ocи элeмeнтa и 

oбpaзoвывaлиcь нa cтaльнoй oбoлoчкe в peзyльтaтe ee мecтнoй пoтepи 

ycтoйчивocти. Этo cвидeтeльcтвyeт o тoм, чтo пpeдeльнaя дeфopмиpoвaнocть 

бeтoннoгo ядpa в тpyбoбeтoнныx кoнcтpyкцияx знaчитeльнo вoзpacтaeт. Пpи 

этoм бeтoн нeльзя cчитaть плacтичным тeлoм, тaк кaк eгo cтpyктypa былa 

cyщecтвeннo нapyшeнa. В мecтax oбpaзoвaния гoфp пpи нeзнaчитeльныx 

мexaничecкиx вoздeйcтвияx бeтoн кpoшилcя. Peзyльтaты дaнныx 

экcпepимeнтoв гoвopят o тoм, чтo oбpaзцы c пpeдвapитeльнo oбжaтым ядpoм 

paбoтaют нa cжaтиe в oблacти мaлыx экcцeнтpиcитeтoв гopaздo эффeктивнee 

oбpaзцoв из oбычнoгo бeтoнa. Пpaктичecки для вcex пpeдвapитeльнo 

нaпpяжeнныx oбpaзцoв нaблюдaлocь знaчитeльнoe пoвышeниe пpeдeлa yпpyгoй 

paбoты Nel и ypoвня нaгpyзки, cooтвeтcтвyющeй вepxнeй гpaницe 

микpoтpeщинooбpaзoвaния в бeтoннoм ядpe. Для цeнтpaльнo cжaтыx элeмeнтoв 

этo пoвышeниe cocтaвилo 30...48 %. Нecyщaя cпocoбнocть пpeдвapитeльнo 

oбжaтыx oбpaзцoв (пo cpaвнeнию c клaccичecкими тpyбoбeтoнными 

элeмeнтaми) вoзpocлa в мeньшeй cтeпeни - нa 18...25 %. Cpaвнитeльныe 

диaгpaммы «N-ε» для oбpaзцoв cepий НЦ и OЦ диaмeтpoм 219 и 159 мм. 

пpивeдeны нa pиcyнкe 33. Pocт пpoчнocти бeтoнa в пpeдвapитeльнo oбжaтыx 

элeмeнтax cocтaвил 3,0-4,0 paзa пo cpaвнeнию c пpoчнocтью иcxoднoгo бeтoнa. 

Этoт pocт oбъяcняeтcя кaк длитeльным пpeccoвaниeм cмecи, тaк и 

пoдxoдящими ycлoвиями для oбъeмнoгo cжaтия бeтoнa. C yвeличeниeм 

экcцeнтpиcитeтa пpилoжeния cжимaющeй нaгpyзки эффeктивнocть 

тpyбoбeтoнныx кoнcтpyкций cнижaeтcя (pиcyнoк 34).  
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3.4. Экcпepимeнтaльнoe иccлeдoвaниe пoвeдeния тpyбoбeтoннoй 

peшeтчaтoй пaнeли oпopнoгo блoкa МСП в ycлoвияx шeльфa нa глyбинe 

700 м.  

Oпыты пoкaзaли, чтo нa xapaктep измeнeния пpoгибoв c pocтoм 

cжимaющиx нaгpyзoк oкaзывaли влияниe кaк вeличины oтнocитeльнoгo 

экcцeнтpиcитeтa e0/d, тaк и нaличиe пpeдвapитeльнoгo oбжaтия y 

иcпытывaeмыx oбpaзцoв . C pocтoм e0/d вeличинa пpoгибa, пpи oднoм и тoм жe 

ypoвнe зaгpyжeния, былa, кaк пpaвилo, вышe. C дpyгoй cтopoны, пoлyчeнныe 

зaвиcимocти cвидeтeльcтвyют o тoм, чтo жecткocть CТБO элeмeнтoв нecкoлькo 

вышe, пo cpaвнeнию c тpaдициoнными тpyбoбeтoнными кoнcтpyкциями. Тaк, 

пpи oтнocитeльнoм ypoвнe зaгpyжeния n=N/Nu=0,8 пpoгибы пpeдвapитeльнo 

oбжaтыx oбpaзцoв, в cpeднeм, были нa 40 % мeньшe, чeм y нeoбжaтыx. Пpи 

aнaлизe peзyльтaтoв экcпepимeнтa выявлeнo, чтo yвeличeниe экcцeнтpиcитeтa 

пpивoдит к yмeньшeнию paзpyшaющeй нaгpyзки cтaлeтpyбoбeтoнныx oбpaзцoв, 

кoтopaя пpиближaeтcя к нecyщeй cпocoбнocти тpaдициoнныx жeлeзoбeтoнныx 

элeмeнтoв (тaблицa 5). Тaк кaк бeтoн плoxo paбoтaeт нa pacтяжeниe, нaгpyзкa 

пpи этoм вocпpинимaeтcя в ocнoвнoм cтaльнoй тpyбoй. В тpyбoбeтoнныx 

элeмeнтax гибкocть и экcцeнтpиcитeт пpилoжeния внeшнeй нaгpyзки 

oкaзывaют бoльшee влияниe нa нecyщyю cпocoбнocть, чeм в cтaльныx и 

жeлeзoбeтoнныx. Также, пpoвeдeнныe иccлeдoвaния cвидeтeльcтвyют o тoм, 

чтo пpи пpилoжeнии cжимaющиx нaгpyзoк в пpeдeлax ядpa ceчeния (знaчeния 

oтнocитeльныx экcцeнтpиcитeтoв e0/d≤0,13) пpeдвapитeльнo oбжaтыe 

тpyбoбeтoнныe элeмeнты paбoтaют зaмeтнo эффeктивнee пo cpaвнeнию c 

тpaдициoнными жeлeзoбeтoнными кoнcтpyкциями. 
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Pиcyнoк 33 - Cpaвнитeльныe диaгpaммы «N-ε»ː a) для oбpaзцoв Ø219 мм, 

б) для oбpaзцoв Ø159 мм 
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Pиcyнoк 34 - Измeнeниe нaгpyзoк, cooтвeтcтвyющиx нaчaлy тeкyчecти 

cтaльнoй oбoлoчки Ny, ypoвню вepxнeй гpaницы микpoтpeщинooбpaзoвaния в 

бeтoннoм ядpe Ncrc и paзpyшeния oбpaзцa Nu в зaвиcимocти oт oтнocитeльнoгo 

экcцeнтpиcитeтaː a) для oбpaзцoв Ø219 мм, б) для oбpaзцoв Ø159 мм. 

 

 

Pиcyнoк 35 - Xapaктepнaя зaвиcимocть пpoгибa внeцeнтpeннo cжaтыx 

oбpaзцoв cepий Н1.159 и O1.159 oт ypoвня нaгpyжeния  

Нa ocнoвaнии peзyльтaтoв мoжнo зaключить, чтo yдaлocь 

ycoвepшeнcтвoвaть кoнcтpyкцию. Этo пoзвoлилo зa cчeт пpилoжeния нa 

бeтoннyю cмecь избытoчнoгo дaвлeния пoлyчить нa oбычныx цeмeнтax и 

pядoвыx зaпoлнитeляx выcoкoпpoчныe бeтoны и coздaть пpeдвapитeльнoe 

oбжaтиe бeтoннoгo ядpa. В peзyльтaтe cyщecтвeннo yлyчшилиcь ycлoвия 

paбoты cжaтыx тpyбoбeтoнныx элeмeнтoв и знaчитeльнo пoвыcилacь иx 

нecyщaя cпocoбнocть.  
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4. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение 

Целью данного раздела является анализ перспективности проведения 

научно-исследовательской работы и технико-экономическое обоснование 

проведения модернизации несущей конструкции нефтегазовой платформы, а 

также качественное и количественное доказательство целесообразности ее 

осуществления, определение организационных и экономических условий её 

эффективного функционирования. 

В ВКР рассматривается вариант модернизации опорного блока, которая 

повысит надежность несущей конструкции. В частности модернизация 

коснется решетчатая конструкция опорного блока. 

Модернизация позволит использовать решетчатые конструкции на 

больших глубинах, в следствие чего можно избежать использования более 

материалоемких конструкций . 

В ходе анализа были найдены пути оптимизации геометрических схем 

опорных блоков морских стационарных платформ. 

4.1. Потенциальные потребители результатов исследования 

Потенциальными потребителями модернизированного опорного блока 

являются компании, занимающиеся разработкой шельфовых месторождений.  

В таблице 1 отражена сегментация рынка по следующим критериям: 

размер компании-заказчика и направление деятельности. Анализ рынка 

выполнялся на основе компаний АО «ГМС Нефтемаш» (фирма А), ООО «ТСК» 

(фирма Б), АО НТК «МодульНефтеГазКомплект» (фирма В). 

Таблица 6 - Карта сегментирования рынка 

  

Обследование Подбор 

средств 

реализации 

Разработка 

проекта 

Внедрение 

Р
аз

м
ер

 

к
о
м

п
ан

и
и

 Мелкие  Б Б  

Средние  А В А 

Крупные В  В В 
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     “Шеврон”  

     “Эксон” 

     “Бритиш Петролеум” 

 

На приведенной карте сегментирования видно, что свободными остаются 

следующие сегменты рынка: обследование для мелких и средних компаний, 

внедрение для мелких компаний, а также подбор средств реализации для 

крупных компаний. 

4.2. Анализ конкурентных технических решений 

Анализ конкурентных технических решений с позиции 

ресурсоэффективности и ресурсосбережения проводится с помощью оценочной 

карты для сравнения конкурентных технических решений, приведенной в 

таблице 7. В качестве конкурентов для проектируемой ПРК НГП (разработка) 

рассматриваются: проект сторонней компании (конкурент 1) и существующий 

ОБ(конкурент 2). 

В качестве проекта сторонней компании рассматривается разработка 

“Шеврон” (конкурент 1). “Шеврон” - энергетическая компания США.  

Компания ведёт добычу нефти и газа в различных регионах мира. Ей 

принадлежит пять НПЗ в США и три — за границей (Таиланд, ЮАР, Канада), а 

также non-operating доли в пяти зарубежных НПЗ (в Южной Корее, Сингапуре, 

Австралии, Пакистане и Новой Зеландии). Компания также является 

оператором завода по производству синтетического жидкого топлива (СЖТ) в 

Нигерии «Escravos GTL». «Шеврон» является совладельцем (50 %) одной из 

ведущих американских нефтехимических компаний «Chevron Phillips Chemical 

Company». Группе принадлежит обширная сеть АЗС по всему миру под 

торговыми марками «Chevron», «Texaco» и «Caltex».  

Существующая компания “Бритиш Петролеум”. (конкурент 2). “Бритиш 

Петролеум” транснациональная нефтегазовая компания. Компания ведёт 

добычу нефти и газа во многих уголках земли, как на суше, так и на шельфе. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%A8%D0%90
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%97%D0%A1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BD%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D1%84%D1%82%D0%B5%D0%B3%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D1%84%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B3%D0%B0%D0%B7
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Доказанные запасы «Би-Пи» на 2009 год составляли 1,4 млрд т жидких 

углеводородов, 1,26 трлн м³ природного газа. «Би-Пи» владеет 

нефтеперерабатывающими и нефтехимическими мощностями, сетью АЗС, 

выпускает масла под маркой Castrol. Кроме того, компания владеет 47%-ной 

долей в газопроводе на Аляске, а также несколькими приёмными терминалами 

для сжиженного природного газа в Мексиканском заливе.  

Таблица 7 - Оценочная карта для сравнения конкурентных технических 

решений (разработок) 

 

 

Критерии оценки 

 

Вес 

критерия 

 

Баллы 

Конкуренто- способность 

проект Конкурент 

1 

Конкурент 

2 

проект Кон-т 1 Кон-т 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Технические критерии оценки ресурсоэффективности 

1. Способствует росту 

производительности 

труда пользователя 

 

0,1 

 

5 

 

4 

 

5 

 

0,5 

 

0,4 

 

0,5 

2. Удобный в 

эксплуатации 

(соответствует 

требованиям 

потребителей) 

 

0,06 

 

5 

 

4 

 

4 

 

0,3 

 

0,24 

 

0,24 

3. Помехоустойчивый 0,05 4 4 3 0,2 0,2 0,15 

4. Энергосберегающий 0,1 4 5 3 0,4 0,5 0,3 

5. Надежный 0,1 5 4 4 0,5 0,4 0,4 

6. Безопасный 0,1 4 4 4 0,4 0,4 0,4 

7. Простота эксплуатации 0,06 4 4 5 0,24 0,24 0,3 

Экономические критерии оценки эффективности 

1. 

Конкурентоспособность 

продукта 

0,07 4 4 3 0,28 0,28 0,21 

2. Уровень 

проникновения на рынок 

0,06 1 4 4 0,06 0,24 0,24 

3. Цена 0,1 4 1 3 0,4 0,1 0,3 

4. Предполагаемый срок 

эксплуатации 

0,2 5 4 3 1 0,8 0,6 

Итого 1 45 42 41 4,28 3,8 3,64 

 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D1%8F%D1%81%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B6%D0%B8%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B3%D0%B0%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B2
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Оценка конкурентных технических решений определяется по формуле: 

Пср   Вi  Бi                                      (19) 

где Пср – средневзвешенное значение показателя качества и 

перспективности научной разработки; 

Bi – вес показателя (в долях единицы); 

Бi – средневзвешенное значение i-го показателя. 

По результатам оценки можно выделить следующие конкурентные 

преимущества модернизации КНС: рост производительности труда (за счет 

ликвидации целодневных простоев при замене масла), повышенная 

надежность, длительный срок эксплуатации. 

4.3. SWOT – анализ 

Для получения четкой оценки проекта и его перспектив необходимо 

провести SWOT- анализ. SWOT - анализ - это определение сильных и слабых 

сторон проекта, а также возможностей и угроз, исходящих из ближайшего 

окружения (внешней среды). 

Сильные стороны (Strengths) - преимущества проекта; Слабости (Weaknesses) - 

недостатки проекта; 

Возможности (Opportunities) - факторы внешней среды, использование 

которых создаст преимущества проекту на рынке; 

Угрозы (Threats) - факторы, которые могут потенциально ухудшить 

положение проекта на рынке. 

Применение SWOT-анализа позволит систематизировать всю 

имеющуюся информацию и, видя ясную картину, принимать взвешенные 

решения, касающиеся дальнейшего развития проекта. 

Матрица SWOT приведена в таблице 8.  
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Таблица 8 - Матрица SWOT 

 Сильные стороны проекта: 

С1: Устойчивость; 

С2: Сопротивление волнам; 

С3: малая металоемкость; 

С4: Квалифицированный 

персонал. 

Слабые стороны проекта: 

Сл1: плохое сопротивление 

айсбергам; 

Сл2: Внутренние 

производственные проблемы; 

Возможности: 

В1: Сотрудничество с 

изготовителями 

платформ; 

В2: Повышение 

стоимости 

конкурентных 

разработок. 

В1С1С2С3 – данный 

опорный блок, имеющий 

сильные стороны как 

устойчивость и уменьшенная 

металлоемкость, можно 

успешно продвигать на рынке, 

внедряя его в компании 

различных размеров. 

В2С1 – демонстрация 

возможностей на выставках. 

В1Сл1 – проблему 

сопротивления можно решить 

путем исключения 

арктических районов.  

Угрозы: 

У1: Отсутствие спроса; 

У2: Снижение 

бюджета 

на разработку. 

У1У2С1С3 – опорный блок 

проста в эксплуатации и имеет 

малую металлоемкость, 

Эти показатели являются 

одними из важнейших, 

следовательно, ОБ будут так 

же востребованы, как и сейчас. 

У1Сл1 – Необходимо 

рассмотреть возможность 

усиления конструкции для 

устойчивости при 

столкновении с айсбергами, а 

также акцентировать 

внимание возможного 

потребителя на сильных 

сторонах проекта. 

 

4.4. Технология QuaD 

Технология QuaD (QUality ADvisor) представляет собой гибкий 

инструмент измерения характеристик, описывающих качество новой 

разработки и ее перспективность на рынке и позволяющие принимать решение 

целесообразности вложения денежных средств в научно- исследовательский 

проект. 

Оценка по технологии QuaD приведена в таблице 9.  
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Таблица 9 - Оценочная карта QuaD 

 

Критерии оценки 
Вес 

критерия 

 

Баллы 
Максимал 

ьный балл 

Относител 

ьное 

значение 

Средне- 

взвешенное 

значения 

Показатели оценки качества разработки 

Мощность 0,2 70 100 0,7 0,14 

Энергоэффективность 0,15 80 100 0,8 0,12 

Простота эксплуатации 0,06 90 100 0,9 0,054 

Безопасность 0,1 80 100 0,8 0,08 

Ремонтопригодность 0,12 80 100 0,8 0,096 

Показатели оценки коммерческого потенциала разработки 

Конкурентоспособнос 

ть 

0,07 70 100 0,7 0,049 

Цена 0,1 60 100 0,6 0,06 

Срок эксплуатации 0,2 80 100 0,8 0,16 

Итого: 0,759 

Оценка качества и перспективности по технологии QuaD определяется по 

формуле: 

Пср   Вi  Бi , 

где Пср – средневзвешенное значение показателя качества и перспективности 

научной разработки; 

Bi – вес показателя (в долях единицы); 

Бi – средневзвешенное значение i-го показателя. 

Значение Пср позволяет говорить о перспективах разработки и качестве 

проведенного исследования. Если значение показателя Пср получилось от 80 до 

100, то такая разработка считается перспективной. Если от 60 до 79 – то 

перспективность выше среднего. Если от 40 до 69 – то перспективность 

средняя. Если от 20 до 39 – то перспективность ниже среднего. Если 19 и ниже 

– то перспективность крайне низкая. 

Пср = 75,9 

Данное значение лежит в интервале от 60 до 79, следовательно, 

перспективность разработки проекта модернизации – выше среднего. 
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4.5.  Планирование научно-исследовательских работ 

4.5.1. Структура работ в рамках научного исследования 

При организации научно-исследовательской работы необходимо 

планировать занятость каждого участника и определить сроки выполнения 

этапов работ. При реализации проекта рассматриваются два исполнителя: 

руководитель (Р), студент (С). Выделенные этапы представлены в таблице 10. 

Таблица 10 - Перечень этапов, работ и распределение исполнителей 

Основные этапы № раб Содержание работ Исполнители 

Разработка 

технического задания 

1 Составление и утверждение 

технического задания 

Руководитель 

Студент 

 
Выбор направления 

исследований 

2 Подбор и изучение материалов по 

теме 

Руководитель 

Студент 

3 Календарное планирование 

работ по теме 

Руководитель 

Студент 

4 Выбор направления Студент 

 

Разработка и 

проектирование 

модернизации 

5 Описание процесса Студент 

 
6 

Разработка схемы модернизации  
Студент 

 

Обобщение и оценка 

результатов 

7 Анализ результатов Руководитель 

Студент 

8 Оценка эффективности 

полученных результатов 

Руководитель 

Студент 

Оформление отчета но 

НИР (комплекта 

документации) 

 
9 

 
Оформление отчета 

 
Студент 

4.5.2. Определение трудоемкости и разработка графика     выполнения 

работ 

Для построения линейного графика необходимо рассчитать длительность 

этапов в рабочих днях, а затем перевести в календарные дни. Расчет 

продолжительности выполнения каждого этапа в рабочих днях выполняется по 

формуле: 

                                               (20) 

где tож – трудоемкость работы, чел/дн.; 
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KВН – коэффициент выполнения работ (KВН = 1); 

КД  коэффициент, учитывающий дополнительное время на компенсации 

и согласование работ (КД = 1,2). 

Расчет продолжительности этапа в календарных днях ведется по 

формуле: 

                                                            ТКД=ТРД*ТК                                                                 (21) 

где TРД – продолжительность выполнения этапа в рабочих днях,  

TКД – продолжительность выполнения этапа в календарных днях,  

TК – коэффициент календарности. 

Коэффициент календарности рассчитывается по формуле: 

                                                 
    

            
                                      (22) 

где TКАЛ – календарные дни (TКАЛ = 365), 

TВД – выходные дни (TВД = 104), 

TПД – праздничные дни (TПД = 14). 

   

    
   

       
 

Для расчета ожидаемого значения продолжительности

 работ tож применяется две оценки: tmin и tmax (метод двух оценок). 

Тк=
   

       
       

где tmin – минимальная трудоемкость работ, чел/дн., 

tmax – максимальная трудоемкость работ, чел/дн. 

Из расчета ожидаемой трудоемкости работ, определим 

продолжительность каждой работы в рабочих днях Тр учитывая параллельность 

выполнения работ несколькими исполнителями: 

    
    

  
                                                       (23)  

где Тр – продолжительность одной работы, раб. Дн.; 

Т i – ожидаемая трудоемкость выполнения одной работы, чел.-дн. 
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Чi – численность исполнителей, выполняющих одновременно одну и ту 

же работу на данном этапе, чел. 

Для построения диаграммы Ганта, переведем длительность каждого из 

этапов работ в календарные дни: 

Тк  = Тр  ∙ Т                                          (24) 

где Тк – продолжительность выполнения i-й работы в календарных днях; 

Тр – продолжительность выполнения i-й работы в рабочих днях; 

Т – коэффициент календарности. 

Расчет трудозатрат на выполнение проекта приведен в таблице 11.  

Таблица 11 – Временные показатели проведения научного исследования 

№ 

работ 

Трудоемкость работ Исполнители Трi Tki 

t mini t maxi t ожi 

С Р С Р С Р C+P C+P 

1 2 1 3 2 2,4 1,4 2 1,9 2,81 

2 10 3 17 5 12,8 3,8 2 8,3 12,27 

3 5 2 7 3 5,8 2,4 2 4,1 6,06 

4 2 0 3 0 2,4 0 2 1,2 1,77 

5 3 0 5 0 3,8 0 1 3,8 5,62 

6 40 0 60 0 48 0 1 48 70,94 

7 2 2 3 3 2,4 2,4 2 2,4 3,55 

8 2 2 3 3 2,4 2,4 2 2,4 3,55 

9 7 0 10 0 8,2 0 1 8,2 12,12 

Итого: 73 10 111 16 88,2 12,4  80,3 118,68 

Календарный график проведенной ВКР представлен в таблице 12. 

На основании таблицы 10 построим диаграмму Ганта (таблица 12), 

представляющую из себя ленточный график, на котором работы по теме 

представляются протяженными во времени отрезками, характеризующимися 

датами начала и окончания выполнения работ. 
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Таблица 12 – Календарный план-график 

4.6. Бюджет научно-технического исследования 

В состав бюджета выполнения работ по научно-технической работе 

включает вся себя стоимость всех расходов, необходимых для их выполнения. 

При формировании бюджета используется группировка затрат по следующим 

статьям: 

- основная заработная плата исполнителей темы; 

- дополнительная заработная плата исполнителей темы; 

- отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления); 

- накладные расходы. 

4.6.1. Расчет материальных затрат 

Расчет материальных затрат осуществляется по следующей формуле: 

                        Зм     кт   Ц 
 
     рас                          (25) 

где m – количество видов материальных ресурсов, потребляемых при 

выполнении научного исследования; 
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Nрас хi – количество материальных ресурсов i-го вида, планируемых к 

использованию при выполнении научного исследования (шт., кг, м, м
2
 и т.д.), 

Цi – цена приобретения единицы i-го вида потребляемых материальных 

ресурсов (руб./шт., руб./кг, руб./м, руб./м
2
 и т.д.), 

k – коэффициент, учитывающий транспортно-заготовительные расходы. 

Транспортные расходы примем в размере 10% от стоимости материалов. 

Для разработки проекта модернизации необходимы следующие 

материальные ресурсы: мышь, принтер, бумага, канцелярские принадлежности. 

Материальные затраты рассчитаны в таблице 13.  

Таблица 13 - Материальные затраты 

Наименование Ед. 

измер 

ения 

Количество Цена за ед., руб. Затраты на материалы, 

(Зм), руб. 

Исп. 1 Исп.2 Исп.3 Исп.1 Исп.2 Исп.3 Исп.1 Исп.2 Исп.3 

Опорный блок шт 1 1 1 654000 720000 840000 654000 720000 840000 

Компьютер шт 1 0 0 32000 0 0 32000 0 0 

Итого 686000 720000 840000 

4.6.2. Основная заработная плата исполнителей темы 

По данной статье расходов планируется и учитывается основная 

заработная плата исполнителей, непосредственно участвующих в разработке 

проекта модернизации: 

                                                                Сосн з      Сз                                    (26) 

где ti - затраты труда, необходимые для выполнения i-го вида работ, в 

рабочих днях, 

C i - среднедневная заработная плата работника, выполняющего i-ый вид 

работ, (руб./день). 

Среднедневная заработная плата определяется по формуле: 

                                                              Сз   
     

 
                                           (27) 

где     D – месячный оклад работника (в соответствии с 

квалификационным уровнем профессиональной квалификационной группы), 

K - районный коэффициент (для Томска – 30%), 

F – количество рабочих дней в месяце (в среднем 22 дня). 
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Расходы на основную заработную плату определяются как произведение 

трудоемкости работ каждого исполнителя на среднедневную заработную плату. 

Расчет затрат на основную заработную плату приведен в таблице 14.  

Таблица 14 - Расчет основной заработной платы 

Настоящая статья включает основную заработную плату работников, 

непосредственно занятых выполнением научно-технического исследования, 

(включая премии, доплаты) и дополнительную заработную плату: 

                                                       (28) 

где    Зосн – основная заработная плата; 

Здоп – дополнительная заработная плата (12-20 % от Зосн). 

Основная заработная плата (Зосн) руководителя (лаборанта, инженера) от 

предприятия (при наличии руководителя от предприятия) рассчитывается по 

следующей формуле: 

Зосн  Тр  Здн                                              (29) 

где   Зосн  – основная заработная плата одного работника; 

№ Наименование 

этапов 

Исполнители по 

категориям 

Трудоемкость, 

чел.-дн. 

Заработн 

ая плата, 

приходя 

щаяся на 

один 

чел.-дн., 

тыс. руб. 

Всего заработная плата 

по тарифу, тыс. руб. 

И
сп

. 
1

 

И
сп

. 
2

 

И
сп

. 
3

 

 И
сп

. 
1

 

 И
сп

. 
2

 

 И
сп

. 
3

 

1 Календарное 

планирование 

работ по теме 

Руководитель, 

студент 

2 3 2 2,55 5,1 7,65 5,1 

2 Выбор темы 

исследований 

Руководитель, 

студент 

13 15 14 2,55 33,15 38,25 35,7 

3 Разработка и 

проектирование 

модернизации 

Студент 16 20 22 1,2 19,2 24 26,4 

4 Обобщение и 

оценка результатов 

Руководитель, 

студент 

22 22 22 2,55 56,1 56,1 56,1 

5 Составление 

пояснительной 

записки 

Студент 13 12 13 2,55 33,15 30,6 33,15 

Итого: 146,7 156,6 156,45 
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         Тр – продолжительность работ, выполняемых научно-

техническим работником, раб. дн.; 

         Здн – среднедневная заработная плата работника, руб. 

Среднедневная заработная плата рассчитывается по формуле: 

Здн  
Зм  М

 д
 

            

   
         

где Зм – месячный должностной оклад работника, руб.; 

      М – количество месяцев работы без отпуска в течение года: при отпуске в 

24 раб. дня М =11,2 месяца, 5-дневная неделя; при отпуске в 48 раб. дней 

М=10,4 месяца, 6-дневная неделя; 

        Fд – действительный годовой фонд рабочего времени научно- технического 

персонала, раб. дн. 

Таблица 10 - Баланс рабочего времени 

Показатели рабочего времени Руководитель Студент 

Календарное число дней 365 365 

Количество нерабочих дней: 

выходные 

праздничные 

118 118 

Потери рабочего времени: 

- отпуск 

- невыходы по болезни 

62 72 

Действительный годовой фонд 

рабочего времени 
185 175 

Месячный должностной оклад работника:                                                                              

где Зтс – заработная плата по тарифной ставке, руб.; 

       kпр – премиальный коэффициент, равный 0,2 (т.е. 20% от Зтс); 

       kд – коэффициент доплат и надбавок составляет примерно 0,2 - 0,5 (в НИИ 

и на промышленных предприятиях – за расширение сфер обслуживания, за 

профессиональное мастерство, за вредные условия: 15- 20 % от Зтс); 

         kр – районный коэффициент, равный 1,3 (для Томска). 

Тарифная заработная плата Зтс находится из произведения тарифной 

ставки работника 1-го разряда = 600 руб. на тарифный коэффициент kт и 

учитывается по единой для бюджетной организации тарифной сетке. Для 
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предприятий, не относящихся к бюджетной сфере, тарифная заработная плата 

(оклад) рассчитывается по тарифной сетке, принятой на данном предприятии. 

За основу оклада берется ставка работника ТПУ, согласно занимаемой 

должности. Из таблицы окладов для доцента (степень – кандидат наук) – 23264 

руб., для ассистента (степень отсутствует) – 14584 руб. 

Таблица 11 - Расчет основной заработной платы для исполнения 1 

Исполнители Зтс, 

тыс. 

руб. 

kпр kд kр Зм, тыс. 

руб. 

Здн, 

тыс. 

руб. 

Тр, раб. 

дн. 

Зосн, 

тыс. 

руб. 

Руководитель 23264 0,2 0,3 1,3 45365 2062,04 10 20620,3

6 

Студент 14584 0 0 1,3 18959 861,78 56 48259,7

8 

Итого: 68880,1

5 

Таблица 12 - Расчет основной заработной платы для исполнения 2 
Исполнители Зтс, 

тыс. 

руб. 

kпр kд kр Зм, тыс. 

руб. 

Здн, 

тыс. 

руб. 

Тр, раб. 

дн. 

Зосн, 

тыс. 

руб. 

Руководитель 23264 0,2 0,3 1,3 45365 2062,04 12 24744,44 

Студент 14584 0 0 1,3 18959 861,78 60 51706,91 

Итого: 72 76451,35 

Таблица 13 - Расчет основной заработной платы для исполнения 3 
Исполнители Зтс, 

тыс. 

руб. 

kпр kд kр Зм, 

тыс. 

руб. 

Здн, тыс. 

руб. 

Тр, 

раб. дн. 

Зосн, тыс. 

руб. 

Руководитель 23264 0,2 0,3 1,3 45365 2062,04 10 20620,36 

Студент 14584 0 0 1,3 18959 861,78 63 54292,25 

Итого:                                                                                                                    

73 

74912,62 

         4.6.3 Дополнительная заработная плата исполнителей темы 

Расчет дополнительной заработной платы ведется по 

следующей формуле: 

Здоп = доп ∙ Зосн                                               (30) 
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где доп – коэффициент дополнительной заработной платы (на стадии 

проектирования принимается равным 0,12-0,15). 

 

 

 

Таблица 14 - Дополнительная заработная плата 

Исполнитель Основная заработная плата, руб. Коэффициент 

дополнительно 

й заработной 

платы 

Дополнительная заработная 

плата, руб. 

Исполни 

тель 1 

Исполнит 

ель 2 

Исполни 

тель 3 

Исполни 

тель 1 

Испол 

нитель 2 

Испол 

нитель 3 

Руководитель 20620,36 24744,44 20620,36  
0,15 

3093,05 3711,67 3093,05 

Студент 48259,78 51706,91 54292,25 7238,97 7756,04 8143,84 

ИТОГО 10332,02 11467,70 11236,89 

4.6.4. Отчисления во внебюджетные фонды 

Величина отчислений по внебюджетные фонды определяется исходя из 

следующей формулы: 

Звнеб = внеб ∙ (Зосн + Здоп)                                   (31) 

где внеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды 

(пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и пр.). 

В 2018 г. в соответствии с Федеральным законом от 27.11.2017 № 361- ФЗ 

установлены следующие тарифы страховых взносов: 

ПФР – 0.22 (22%), ФСС 

РФ – 0.029 (2,9%), 

ФФОМС – 0,051 (5,1%), 

следовательно, внеб = 0,3. 

Таблица 15 - Отчисления во внебюджетные фонды 

 

Исполнитель 
Основная заработная плата, 

руб. 

Дополнительная 

заработная плата, руб. 

Отчисления во 

внебюджетные фонды 
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 И
сп

. 
1

 

 И
сп

. 
2
 

 И
сп

. 
3

 

И
сп

. 
1

 

И
сп

. 
2

 

И
сп

. 
3

 

 И
сп

. 
1

 

 И
сп

. 
2

 

 И
сп

. 
3

 

Руководитель 20620,36 24744,44 20620,36 3093,05 3711,67 3093,05 7114,02 8536,83 7114,02 

Студент 48259,78 51706,91 54292,25 7238,97 7756,04 8143,84 16649,63 17838,89 18730,83 

Коэффициент 

отчислений во 

внебюджетные 

фонды 

 
0,3 

Итого 23763,65 26375,72 25844,85 

4.6.5. Накладные расходы 

Величина накладных расходов определяется по формуле: 

Знакл = (сумма статей 1 ÷ 5) ∙ нр                                  (32) 

где    нр – коэффициент, учитывающий накладные расходы 

(принимается равным 0,05). 

Знакл (1) = (686000 + 20620,36 + 48259,78 + 10332,05 + 23763,65) ∙ 0,05 = 

39450 руб. 

Знакл (2) = (720000 + 24744,44 + 51706,91 + 11467,7 + 26375,72) ∙ 0,05 = 

41715 руб. 

Знакл (3) = (840000 + 20620,36 + 54292,25 + 11236,89 + 25844,85) ∙ 0,05 = 

47600 руб. 

 4.6.6. Формирование бюджета затрат научно-исследовательского проекта 

Рассчитанная величина затрат научно-исследовательской работы является 

основой для формирования бюджета затрат проекта. Определение бюджета 

затрат на научно-исследовательский проект приведено в таблице 16. 

Таблица 16 - Бюджет затрат на НИР 

Наименование статьи Сумма, руб. 

(исполнение 1) 

Сумма, руб. 

(исполнение 2) 

Сумма, руб. 

(исполнение 2) 

Материальные затраты 686000 720000 840000 

Основная заработная плата 68880 76451 74912 

Дополнительная заработная 

плата 

10332 11468 11237 
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Страховые взносы 23764 26376 25845 

Накладные расходы 39450 41715 47600 

Итого: 828426 876010 999594 

 

 

Бюджет затрат НТИ по первому варианту составил 828426 рублей, что 

ниже затрат по второму и третьему варианту. Наибольшие затраты приходятся 

на приобретение оборудования. 

4.7. Определение pеcуpcoэффективнocти проекта 

Определение эффективности происходит на основе расчета 

интегрального показателя эффективности научного исследования. Его 

нахождение связано с определением двух средневзвешенных величин: 

финансовой эффективности и ресурсоэффективности. Интегральный 

показатель финансовой эффективности научного исследования получают в 

ходе оценки бюджета затрат трех (или более) вариантов исполнения научного 

исследования. 

Для этого наибольший интегральный показатель реализации технической 

задачи принимается за базу расчета (как знаменатель), с которым соотносится 

финансовые значения по всем вариантам исполнения. 

Интегральный финансовый показатель разработки определяется как: 

                                            
     

   

    
                                                 (33) 

где финрисп – интегральный финансовый показатель разработки;  

       Фpi – стоимость i-го варианта исполнения; 

       Фmax - максимальная стоимость исполнения  проекта (в т.ч. аналоги). 

Для 1-ого варианта исполнения имеем: 

 финр
ис   

Ф  

Ф   
 

      

      
       

 

Для 2-ого варианта имеем: 
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                     финр
ис   

Ф  

Ф   
 

      

      
       

 

Для 3-ого варианта имеем: 

                      финр
ис   

Ф  

Ф   
 

      

      
   

 

Полученная величина интегрального финансового показателя разработки 

отражает соответствующее численное увеличение бюджета  затрат разработки в 

разах (значение больше единицы), либо соответствующее численное 

удешевление стоимости разработки в разах (значение меньше единицы, но 

больше нуля). 

Интегральный показатель ресурсоэффективности вариантов исполнения 

объекта исследования можно определить следующим образом: 

                                                                                                             (34) 

где      – интегральный показатель pеcуpcoэффективнocти; 

      – весовой коэффициент разработки; 

      – балльная оценка разработки, устанавливается экспертным путем пo 

выбранной шкале оценивания. 

Таблица 17 - Сравнительная оценка характеристик проекта 

Критерии Весово 

й коэф. 

Исп.1 Исп.2 Исп.3 

Мощность 0,2 5 4 4 

Энергоэффективность 0,2 4 5 3 

Простота эксплуатации 0,1 5 4 4 

Безопасность 0,2 5 4 4 

Ремонтопригодность 0,1 4 4 4 

Материалоёмкость 0,2 5 4 3 

Итого: 1    

Рассчитываем показатель ресурсоэффективности: 
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Интегральный показатель эффективности вариантов исполнения разработки 

(Iиспi) определяется на основании интегрального показателя 

ресурсоэффективности и интегрального финансового показателя по формуле: 

    
    

 ф 
                             

    

 ф 
                            

    

 ф 
     

 

 

Iи   1 = 4,7 / 0,829 = 5,67, 

Iи  2 = 3,9 / 0,876 = 4,45, 

Iи 3 = 3,6 / 1 = 3,6. 

Сравнение интегрального показателя эффективности вариантов 

исполнения разработки позволит определить сравнительную эффективность 

проекта и выбрать наиболее целесообразный вариант из предложенных. 

Сравнительная эффективность проекта (Эср_i): 

                                               ср  
 ис  

 ис     
                                                     (35) 

Э 1 = 5,67 / 3,6 = 1,575, 

Э 2 = 4,45 / 3,6 = 1,236, 

Э 3 = 3,6 / 3,6 = 1. 

Таблица 18 - Сравнительная эффективность разработки 

№ 

п/п 

 

Показатели 
 

Исп.

1 

 

Исп.2 
 

Исп.

3 

1 Интегральный финансовый показатель 

разработки 

0,829 0,876 1,0 

 

2 
Интегральный показатель 

ресурсоэффективности разработки 
4,7 3,

9 

3,6 

3 Интегральный показатель эффективности 5,67 4,45 3,6 

 

4 
Сравнительная эффективность

 вариантов исполнения 
1,57

5 

1,236 1,0 

Показатель ресурсоэффективности проекта имеет высокое значение, что 

говорит об эффективности использования технического проекта. 
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Таким образом, проект модернизации опорного блока можно считать 

эффективным и конкурентоспособным. 

В ходе выполнения данной части выпускной работы была доказана 

конкурентоспособность данного технического решения, был произведен 

SWOT-анализ. Реализация проекта модернизации опорного блока позволяет 

получить большой экономический эффект за счет простоты конструкции, и как 

следствие, снижения затрат на её обслуживание. 
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1. Производственная безопасность 
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 повышенный уровень шума на рабочем месте: 
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от загрязнений 

 защита санитарной зоны: 
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5.1. Производственная безопасность. 

5.1.1. Анализ выявленных вредных факторов проектируемой 

производственной среды. 

Повышенный шум влияет на нервную и сердечнососудистую системы, 

репродуктивную функцию человека, вызывает нарушение сна, раздражение, 

агрессивность, утомление, способствует психическим заболеваниям. 

Также шум влияет на производительность труда. Увеличение уровня шума на 

1-2 дБ приводит к снижению производительности труда на 1%.  

В зависимости от длительного и интенсивного воздействия шума 

происходит снижение чувствительности органов слуха, которое выражается 

временным смещением порога слышимости, исчезающим после прекращения 

воздействия шума. При большой интенсивности и длительности шума 

происходят такие необратимые потери слуха, как тугоухость, которая 

характеризуется постоянной изменой порога слышимости.  
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Октавные уровни звукового давления в соответствии с дополнением 4 к 

СНиП 1.02.01-85 и на рабочих площадках не должны превышать 80 дБ.  

Для снижения вредного воздействия шума на организм человека необходимо 

применение коллективных и индивидуальных средств защиты.  

В качестве средств индивидуальной защиты согласно ГОСТ 12.1.029-80 у 

персонала должны быть противошумные наушники, закрывающие ушную 

раковину снаружи, либо противошумные вкладыши, перекрывающие 

наружный слуховой проход и прилегающие к нему.  

Воздействие вибрации на организм человека может привести к появлению 

вибрационной болезни, которая проявляется в нарушении работы 

сердечнососудистой и нервной систем, в поражении мышечных тканей и 

суставов, нарушении функций опорно-двигательного аппарата (ГОСТ 12.1.012-

90).  

Воздействие локальной вибрации на организм человека приводит к 

головным болям, тошноте; оказывает воздействие на процесс кровообращения 

и нервные окончания. По ГОСТ 26568-85 к коллективным средствам защиты от 

вибрации относятся активные средства виброзащиты. К индивидуальным 

средствам защиты от вибрации относятся специальные вибродемпфирующие 

перчатки, рукавицы, нагрудники, специальные костюмы, обувь.  

5.1.2. Анализ выявленных опасных факторов проектируемой 

производственной среды. 

На морских нефтегазовых платформах имеется электрооборудование. 

Поэтому возникает опасность воздействия электрического тока при 

эксплуатации и ремонте оборудования из-за ошибочных действий персонала, 

случайного прикосновения к токоведущим частям, в случае появления 

напряжения на токоведущих частях в результате нарушения изоляции 

проводов, при аварии и т.д., что может привести не только к поражению 

электрическим током, но и стать причиной пожара, взрыва. Для защиты 

персонала от поражения электрическим током применяется защитное 

заземление, защитное зануление, защитное отключение (ГОСТ 12.1.030-81). 
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Чтобы исключить поражение электрическим током при проведении работ 

требуется выполнить ряд подготовительных мероприятий по обеспечению 

безопасности (ГОСТ IEC 61140-2012):  

- произвести необходимые отключения и принять меры, препятствующие 

подаче напряжения к месту работы вследствие ошибочного или 

самопроизвольного включения аппаратуры;  

-  установить заграждения, вывесить запрещающие плакаты; -проверить 

заземление на токоведущих частях. Воздействие статического электричества 

тоже может быть опасно для человека, так как во время действия разряда 

возможны рефлекторные движения, испуг, по причине которых человек может 

упасть с высоты, попасть в опасную зону насосного силового агрегата или 

другого оборудования. 

  Способы защиты от статического электричества: 

 -предотвращение накопления заряда на токопроводящих частях 

оборудования, осуществляется устройством заземлений; 

-снижение интенсивности накопления заряда. Осуществляется путём 

уменьшения скорости движения нефти по трубопроводам, налива ёмкости без 

разбрызгивания. 

 Размещение оборудования, расположение рабочих мест, ширина 

проездов и проходов предусмотрены в соответствии с нормами 

технологического проектирования (ГОСТ Р 21.1101) и обеспечивают 

свободный доступ к оборудованию, безопасное ведение работ. Также в 

качестве средств защиты необходимо использовать защитные экраны, 

закрывающие непосредственно рабочие части агрегата по ГОСТ Р МЭК 61140-

2000. 

Причиной пожара может стать утечка газа при добыче. Первыми 

признаками отравления газами являются недомогание, головокружение, 

повышенная температура тела. 

В качестве меры       профилактики должны использоваться системы 

контроля загазованности, проведение проверки оборудования.  

http://docs.cntd.ru/document/1200104690
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На нефтегазовой платформе должна предусматриваться система пенного 

пожаротушения, состоящая из резервуара с водой, насосной станции, сети 

пенных трубопроводов. Обязательно наличие огнетушителей. 

5.2. Экологическая безопасность. 

5.2.1. Защита селитебной зоны  

Морские нефтегазовые платформы строятся на большом расстоянии от 

суши, поэтому санитарно-защитная зона не регламентируется. 

5.2.2. Воздействие на гидросферу  

Негативные экологические последствия связаны, главным образом, с 

бурением и аварийными разливами нефти (ГОСТ Р 54483-2011(ИСО 

19900:2002)). 

При проведении буровых работ через скважину проходят грязевые 

буровые растворы, смазывающие и охлаждающие бур и трубы, удаляющие 

шламы и поддерживающие необходимое давление и целостность буровой 

скважины. Выбуриваемые остатки под давление выбрасываются на высоту 1 м 

и более, откуда и происходит их разнос течениями. 

В условиях бурения и нормальной эксплуатации нефтяных скважин 

наиболее опасными для экологии являются содержащиеся в попутных водах 

углеводороды. При незначительных ежедневных объемах поступления с одной 

скважины их суммарное количество за длительный период более чем ощутимо. 

Существенный вклад в загрязнение морской акватории вносят аварии на 

нефтедобывающих морских установках. Их доля составляет 7.5% от всего 

нефтяного загрязнения, а потери соответствуют 1% от добываемой нефти. 

5.2.3. Решения по обеспечению экологической безопасности  

При выполнении работ следует соблюдать инструкции и правила техники 

безопасности, производственной санитарии и пожарной безопасности, 

разработанные для каждого предприятия с учетом специфики производства.  

Работающие с нефтепродуктами должны быть обучены безопасности 

труда в соответствии с ГОСТ 12.0.004-15.  
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Для обеспечения экологической безопасности необходима единая, 

последовательная техническая и экологическая политика, проводимая 

добывающей компанией, а также консолидация усилий предприятий отрасли и 

государства. 

5.3. Безопасность в чрезвычайных ситуациях. 

ГОСТ Р 22.0.02-94 Безопасность в чрезвычайных ситуациях. Основные 

положения.  

Пожарная безопасность объекта должна обеспечиваться системами 

предотвращения пожара и противопожарной защиты, в том числе 

организационно-техническими мероприятиями (согласно ГОСТ 12.1.004-91 

Пожарная безопасность. Общие требования). Системы пожарной безопасности 

должны характеризоваться уровнем обеспечения пожарной безопасности 

людей и материальных ценностей, а также экономическими критериями 

эффективности этих систем для материальных ценностей, с  учетом всех стадий 

(научная разработка, проектирование, строительство, эксплуатация) 

жизненного цикла объектов и выполнять одну из следующих  

задач: исключать возникновение пожара; обеспечивать пожарную  

безопасность людей; обеспечивать пожарную безопасность материальных 

ценностей; обеспечивать пожарную безопасность людей и материальных 

ценностей одновременно. 

 Объекты, пожары на которых могут привести к массовому поражению 

людей, находящихся на этих объектах, и окружающей территории опасными и 

вредными производственными факторами (по ГОСТ 12.0.003), а также 

опасными факторами пожара и их вторичными проявлениями, должны иметь 

системы пожарной безопасности, обеспечивающие минимально возможную 

вероятность возникновения пожара. Конкретные значения минимально 

возможной вероятности возникновения пожара определяются 

проектировщиками и технологами при паспортизации этих объектов в 

установленном порядке. Перечень этих объектов разрабатывается 
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соответствующими министерствами (ведомствами и т.п.) в установленном 

порядке. 

 Методики, содержащиеся в стандартах и других нормативно-технических 

документах и предназначенные для определения показателей пожарной 

опасности строительных конструкций, их облицовок и отделок, веществ, 

материалов и изделий (в т.ч. незавершенного производства), должны адекватно 

отражать реальные условия пожара. 

5.4. Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности 

5.4.1. Требования безопасности к персоналу 

Организация и порядок обучения, проведения инструктажей, проверки 

знаний и допуска персонала МНГС к самостоятельной работе должны 

соответствовать Положению о порядке подготовки и аттестации работников 

организаций, эксплуатирующих опасные производственные объекты, 

подконтрольные Госгортехнадзору России (РД 04-265-99), утвержденного 

постановлением Госгортехнадзора России от 11.01.99 N 2 и 

зарегистрированного Минюстом России от 12.02.99 N 1706. 

Запрещается прием на работу на объекты, находящиеся в море, лиц 

моложе 18 лет. Лица, связанные с нахождением на объектах в море, должны 

быть обучены следующим правилам безопасности на море: плаванию; приемам 

оказания помощи на воде; правилам пользования коллективными и 

индивидуальными спасательными средствами; практическим действиям по 

сигналам тревоги; методам и приемам оказания первой доврачебной помощи на 

море. 

Необученный персонал может посетить платформу при условии, что с 

ними проведен инструктаж, включая определение их обязанностей в аварийных 

ситуациях, и в сопровождении специалиста, выделенного руководителем 

платформы. 

Специалисты и рабочие, осуществляющие бурение, освоение, 

эксплуатацию и ремонт скважин, а также лица, связанные с обслуживанием 

МНГС, впервые направляемые на работу на МНГС, а также с МНГС одного 
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типа на другой, должны быть дополнительно обучены особенностям работ на 

них и пройти инструктаж по правилам безопасности при ведении работ и 

стажировку под руководством ответственного лица в течение недели. После 

перерыва в работе на МНГС более 60 дней должны пройти внеочередной 

вводный инструктаж в полном объеме. 

Персонал МНГС, привлекаемый к погрузочно-разгрузочным работам, 

должен пройти обучение по программе для стропальщиков и аттестацию 

квалификационной комиссии организации, эксплуатирующей МНГС, в 

установленном порядке с получением удостоверения. 

На каждом МНГС должны быть правила внутреннего распорядка и 

инструкции по предотвращению и ликвидации пожаров, 

газонефтеводопроявлений, открытых фонтанов и других аварий, а также план 

эвакуации с МНГС. Указанные нормативные документы должны быть изучены 

персоналом. Также, должны быть в наличии инструкции по безопасному 

ведению работ и руководства по безопасной эксплуатации оборудования в 

соответствии с утвержденным перечнем; расписания по тревогам, например: 

"Пожар", "Выброс", "Человек за бортом", "Аврал-борьба с затоплением", "Всем 

покинуть МНГС". Расписания по тревогам должны утверждаться начальником 

МНГС, должны быть вывешены на видных местах, общедоступных персоналу 

(экипажу), указаны сигналы соответствующих тревог и места сбора персонала 

(экипажа). 

В составе персонала МНГС должны быть специально обученные лица для 

работы в дыхательных аппаратах. 

Камбузные работники должны иметь санитарные книжки с отметкой о 

прохождении осмотра в установленные сроки. 

Весь персонал МНГС должен пройти обучение и проверку знаний по 

электробезопасности. 

5.4.2.  Требования безопасности при эвакуации персонала  

Морское стационарное сооружение должно быть оборудовано временным 

убежищем как местом сбора персонала в период чрезвычайной ситуации на 
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платформе. Временное убежище должно быть построено или расположено 

таким образом, чтобы персонал находился в безопасности до окончания 

эвакуации с сооружения. Во временном убежище должны быть установлены 

необходимые средства связи и жизнеобеспечения. 

Рабочие площадки и помещения на МНГС должны иметь не менее двух 

эвакуационных выходов (основной и запасный). В производственных 

помещениях МНГС должны быть предусмотрены выходы с противоположных 

сторон с открывающимися наружу дверями и не имеющими запоров. Они не 

должны располагаться в сторону установок, из которых возможно выделение 

токсичных или взрывоопасных газов. 

Пути эвакуации должны быть указаны стрелками, наносимыми светящейся 

краской. 

Трапы, ведущие к шлюпочной (посадочной) площадке, должны 

выполняться с условием обеспечения посадки персонала в коллективные 

спасательные средства с обеих сторон площадки. Проходы, ведущие к каждой 

посадочной (шлюпочной) площадке, должны отвечать требованиям 

Российского Морского Регистра Судоходства и быть шириной не менее 1,4 м. В 

исходных данных проекта необходимо указывать время всеобщей эвакуации. 

Персонал МНГС должен быть расписан по коллективным спасательным 

средствам. При одновременной работе на объекте двух или более предприятий 

персонал должен быть расписан по спасательным средствам единым 

расписанием. Каждый работник МНГС должен знать свое место и обязанности 

по сигналу оставления МНГС на коллективных спасательных средствах. 

Эвакуационные пути общей (аварийной) эвакуации, места размещения 

коллективных спасательных средств, включая устройства для спуска на воду, а 

также поверхность моря в месте спуска должны быть обеспечены основным и 

аварийным освещением в темное время суток. Аварийное освещение должно 

иметь освещенность не менее 10% установленных норм для данного 

помещения (рабочей площадки). Эвакуация персонала с МНГС при помощи 

коллективных спасательных средств должна осуществляться по специальной 
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команде (сигналу). Сигнал должен дублироваться голосом по громкоговорящей 

связи. Команду об эвакуации персонала должен подавать начальник МНГС 

(капитан) или лицо, его заменяющее, назначенное приказом. Он же ставит в 

известность дежурные суда и вертолеты, а при необходимости подает 

международный сигнал бедствия. 

За каждой спасательной шлюпкой приказом начальника МНГС должны 

быть закреплены командир шлюпки и его заместитель. Начальник МНГС или 

другое ответственное лицо, назначенное приказом, радист и спасательные 

группы эвакуируются последними, убедившись, что никто не остался на 

объекте. 

 

 

 

 

Зaключeниe 

1. Уcтaнoвлeнo, чтo пepcпeктивными кoнcтpyкциями в oпopныx блoкax 

МCП пpи дeйcтвии cжимaющиx ycилий являютcя тpyбoбeтoнныe кoмплeкcы, 

пpeдcтaвляющиe coбoй кoмбинaцию cтaльнoй тpyбы c бeтoнным cepдeчникoм 

и иcпoльзyeмыe кaк для пpocтpaнcтвeнныx, тaк и для мoнoпoдныx 

кoнcтpyктивныx peшeний. 

2. Пpимeнeниe тpyбoбeтoнa знaчитeльнo пoвышaeт нecyщyю cпocoбнocть 

блoкoв МCП, зaщищaeт cтaльныe тpyбы oт пoтepи мecтнoй ycтoйчивocти. В 

pядe cлyчaeв зaпoлнeниe внyтpeннeгo мeжтpyбнoгo пpocтpaнcтвa бeтoнoм 

иcпoльзyeтcя кaк вapиaнт ycилeния тpyбчaтыx cтaльныx элeмeнтoв блoкoв. 

Зaпoлнeниe тpyбчaтыx oпopныx кoлoнн бeтoнoм coздaeт эффeкт лeдocтoйкocти. 

В цeлoм эти кoнcтpyкции нaибoлee тexнoлoгичны и нaибoлee пpиcпocoблeны к 

вocпpиятию вoлнoвыx и лeдoвыx нaгpyзoк. 

3. Изyчeнo нaпpяжeннo-дeфopмиpoвaннoe cocтoяниe cжaтo-изoгнyтыx 

тpyбoбeтoнныx oпopныx блoкoв кoлoнн cплoшнoгo пoпepeчнoгo ceчeния пoд 

дeйcтвиeм cтaтичecкиx пpoдoльныx и пoпepeчныx нaгpyзoк.  
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Уcтaнoвлeнo, чтo нeлинeйнoe дeфopмиpoвaниe кoнcтpyкциoнныx 

мaтepиaлoв тpyбoбeтoнныx oпopныx блoкoв пpoявляeтcя нa  caмыx paнниx 

cтaдияx зaгpyжeния МCП. 

4. Былa пoдтвepждeнa эффeктивнocть тpyбoбeтoнa, кaк кoнcтpyкциoннoгo 

мaтepиaлa, чтo пoзвoлилo peшить вaжнyю нayчнyю пpoблeмy pacчётa нoвыx 

coвpeмeнныx гидpocoopyжeний, имeющиx вaжнoe xoзяйcтвeннoe знaчeниe, 

внeдpeниe peзyльтaтoв иccлeдoвaния пoзвoляeт внecти знaчитeльный вклaд в 

paзвитиe экoнoмики cтpaны пpи ocвoeнии шeльфoвыx мecтopoждeний 

yглeвoдopoднoгo тoпливa. 
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