
Внешние условия

Метеорологические

Гидрологически
е

гидрографически
е

геологические и 
геоморфологически

е 

тектонические

гидрофизические, 
гидрохимические 

и 
гидробиологическ

ие

ветровой режим, температура воздуха, осадки, 
туманы

морские волнения, течение, ледовый режим, колебания 
уровня воды

Рельеф дна

геологическое строение дна, свойства донного грунта, 
изменяемость дна под влиянием эрозионных процессов и 

режима потока наносов

сейсмическая активность района

температура, физические и химические свойства 
морской воды, жизнедеятельность морских организмов



Внешние нагрузки

Постоянны
е

Временные

Особы
е

Кратковременн
ые

Длительны
е



Сочетания нагрузок

Основные 
сочетани

я
постоянные, 
длительные, 

кратковременные и 
одна из особых 

нагрузок

постоянные, 
длительные и 

кратковременные 
нагрузки

Особые 
сочетани

я



Пример сочетания нагрузок

Виды расчетных нагрузок
Сочетания нагрузок

А Б В Г
Постоянные 1 1 1 1
Длительные 0,95 0,95 0,95 0,95
Кратковременные ледовые - 1 0,8 -

Кратковременные волновые 1 - - -

Кратковременные от течения 0,6 0,6 0,8 0,8

Кратковременные от ветра 0,8 0,8 0,8 0,8

Особые ледовые - - - 1
Особые сейсмические - - 1 -

А – основное сочетание в безледный период; 
Б –основное сочетание нагрузок в период ледостава; 
В – особое сочетание при учете сейсмических 
воздействий; 
Г– особое сочетание при учете ледовых нагрузок 



Предельные состояния 
сооружения

Предельное состояние Расчет

Полная непригодность 

сооружения

Общая прочность, устойчивость 
сооружение-основание; общая 
фильтрационная  прочность 

оснований; прочность 
критических элементов 

сооружений 
Непригодность сооружения к 

нормальной эксплуатации

Местная прочность оснований, 
образование  и раскрытие 

трещин, нарушение местной 
фильтрационной прочности



Классификация сооружений по 
критерию надежности

Сооружения 1 
класса 

Сооружения 2 
класса 

• стационарные платформы, 
• подвижные установки, 
• эстакады 
• прочие сооружения высотой более 

25 м 
• сооружения, расположенные на 

акваториях, где существуют волны 
высотой более 3 м или ледяные 
поля толщиной не менее 0,5 м. 

Сооружения не относящиеся к 1 
классу 

 



Природные нагрузки в 
нормативных документах DNV

Ординарные E1
1-10 лет

Экстремальные E2
50-100 лет

Сейсмические нагрузки 
от действия 
максимального 
расчетного 
землетрясения 
периодом 
повторяемости 1 раз в 
3000 лет. 
Удар айсберга или 
всплывшей стамухи. 
Цунами.

ветровые нагрузки;
снеговые нагрузки;
нагрузки от 
обледенения;
нагрузки от течения;
волновые нагрузки;
нагрузки, вызванные 
колебаниями уровня 
моря из-за приливов
ледовые нагрузки;
локальное давление 
льда;
истирающее 
воздействие льда

ветровые 
волновые нагрузки,
нагрузки от ледяных 
образований;
сейсмические нагрузки

Аномальные E3
1000 -10000 лет



Предельные состояния и 
природные нагрузки

Ординарные E1 Экстремальные  E2 Аномальные E3 

SLS  (serviceability 
limit state ) - 
предельное 
состояние по 
пригодности к 
эксплуатации

FLS (fatigue 
limit state ) 
предельное 
состояние по 
усталости

ULS (ultimate 
limit state ) 
предельное 
состояние по 
прочности

ALS  (Accidental 
Limit States,) 
предельное 
состояние по 
случайным 
нагрузкам 
которое ведет к 
аварии



Пример сочетания природных 
нагрузок

Расчетный случай Ветер Волны Течения Лед Уровень моря

ULS

10-2 10-2 10-1 - 10-2

10-1 - 10-1 10-2

(торос)
Среднее

АLS 10-2 - 10-1

< 10-3

(удар 
айсберга

, 
стамухи)

Среднее



Нагрузки от течения
 

 

 

 



Нагрузки от ветра
 

 

   

 



Нагрузки  от волнения
 

 

  

Регулярные 
волны:

 

Нерегулярные волны:

 



Нагрузки от ровного льда на 
сооружения вертикального 

профиля



Нагрузки от ровного льда на 
сооружения наклонного профиля



Нагрузки от ровного льда на 
многоопорные сооружения

K2 – коэффициент, 
принимаемый по
 таблице

nt – общее число 
колонн 
в сооружении



Теории сейсмостойкости

Статическая теория

Линейная 
спектральная 

теория

Линейная 
динамическая 

теория

Стохастическая 
теория

Нелинейная 
динамическая 

теория

Акселерограммы 
землетрясения 

Математическая 
модель 

сооружения

Временная 
реализация  

сейсмической 
нагрузки

Максимальное 
горизонтальное 
ускорение и 
спектр 

Собственны
е формы и 
частоты 
сооружения

Амплитуды 
сейсмической 
нагрузки на 
собственных 
частотах


