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Аннотация. Одной из главных проблем, возникающих при строительстве шельфовых 

сооружений, является защита грунтов основания от размыва. Если под действием волн и течений 
из-под основания гравитационных платформ будет вымываться грунт, то эксплуатация 
сооружений может стать небезопасной. В этом случае конструкции потеряют устойчивость, что 
может привести к их разрушению. При проектировании стационарных платформ необходимо 
исключить возникновение значительного размыва дна вблизи опор.  

Существуют различные мероприятия по защите грунтовых оснований морских сооружений 
гравитационного типа от местных размывов. В данной статье выполнен обзор существующих 
конструкций и предложена классификация таких сооружений.  

Предложены рекомендации по методике выбора защитных мероприятий. Сделаны выводы о 
необходимости назначения сроков их межремонтной эксплуатации, мониторинга и обследования. 

Ключевые слова: гравитационная платформа; размыв; мероприятия по защите основания; 
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Введение 
Одним из наиболее распространенных видов гидротехнических сооружений для освоения 

шельфа являются платформы гравитационного типа различного назначения. Эксплуатация таких 
сооружений в одной географической точке может продолжаться в течение достаточно 
длительного периода. Например, у морских ледостойких стационарных платформ указанный 
период может составлять десятки лет, а у разведывательных буровых барж – от одного до 
нескольких навигационных сезонов [1–4].  

В соответствии с ВСН 41.88 [5] проектирование ледостойких стационарных платформ должно 
осуществляться с учетом требований безопасной, бесперебойной и экологически безвредной 
эксплуатации в течение всего срока службы сооружения, а также обеспечения удобства ведения 
работ по осмотру и текущему ремонту сооружения. При проектировании фундаментов платформ 
следует учитывать возможность образования и развития местного размыва. 

Основания гравитационных платформ рассчитываются по двум группам предельных 
состояний. Расчеты по первой группе включают, в том числе, оценку местной устойчивости грунта от 
размывов и других локальных воздействий при установке платформы и ее эксплуатации. 

В документе Российского морского регистра судоходства НД № 2-020201-004 [6] в пункте 4.3, 
посвященном устойчивости сооружений на грунте, указывается, что при проектировании 
фундамента стационарных платформ необходимо также исключить возникновение значительного 
размыва дна вблизи опор. 

Проблема размыва грунта у оснований рассматриваемых сооружений привела к разработке 
и появлению значительного числа различных мероприятий по защите грунтовых оснований 
морских сооружений гравитационного типа от местных размывов. Необходимость принятия таких 
мероприятий обусловлена тем, что в результате обтекания водным потоком основного 
гидротехнического сооружения у его основания достаточно быстро могут образовываться 
размывы дна, что может привести к потере устойчивости всего сооружения [1, 2, 7–15]. 
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Постановка задачи 
Вследствие многообразия по назначению и условиям эксплуатации видов платформ 

гравитационного типа, предназначенных для проведения работ на шельфе, их назначение должно 
быть определенным образом классифицировано. Анализ существующей в настоящее время 
нормативно-правовой базы показал, что в соответствии с СП 58.13330.2012 [16] морские 
нефтегазопромысловые гидротехнические сооружения (МНГС) вне зависимости от их конструкции 
и условий эксплуатации следует относить к I классу, понижение класса не допускается. 
Гидротехнические сооружения подразделяют на постоянные и временные. Постоянные 
сооружения в зависимости от их назначения могут быть основными и второстепенными. К 
временным относятся сооружения, используемые только в период строительства и ремонта 
постоянных сооружений. ГТС морских нефтегазопромыслов являются основными 
гидротехническими сооружениями, так как их повреждение или разрушение может привести к 
прекращению добычи или к выбросу нефти и газа из морских скважин, хранилищ, трубопроводов. 
Расчетный срок службы основных гидротехнических сооружений I класса должен приниматься 
равным 100 лет. 

При проектировании гидротехнических сооружений надлежит обеспечивать и 
предусматривать безопасность и надежность сооружений с конструктивно-технологическими 
решениями по предотвращению развития возможных опасных повреждений и аварийных 
ситуаций, которые могут возникнуть в периоды строительства и эксплуатации. 

Гидротехнические сооружения, их конструкции и основания, как правило, следует 
проектировать таким образом, чтобы условие недопущения наступления предельных состояний 
соблюдалось на всех этапах строительства и эксплуатации, в том числе, и в конце расчетного 
срока их службы.  

При надлежащем технико-экономическом обосновании назначенный срок службы отдельных 
конструкций и элементов сооружения, разрушение которых не влияет на сохранность основных 
сооружений гидроузла, допускается уменьшать. При этом проектной документацией должны быть 
предусмотрены технические решения, обеспечивающие восстановление разрушенных и ремонт 
поврежденных конструкций и элементов сооружения.  

В Постановлении Правительства Российской Федерации от 2 ноября 2013 г. № 986  
«О классификации гидротехнических сооружений» шельфовые сооружения не представлены. 

На основании анализа нормативной документации можно сделать вывод о необходимости 
разработки классификации мероприятий по защите оснований гравитационных платформ от 
размыва для повышения надежности их эксплуатации. Актуальной является задача обоснования 
выбора таких мероприятий и назначение срока их работы с учетом назначения и длительности 
эксплуатации основного сооружения. 

Классификация защитных мероприятий 
Все мероприятия по защите грунтовых оснований гравитационных платформ от размыва 

предлагается классифицировать следующим образом. 

1. По воздействию на водные потоки и перемещение наносов в районе расположения 
платформы:  

 не воздействующие на водные потоки или перемещение наносов, к которым относятся 
мероприятия по усилению грунта и повышению его устойчивости при воздействии водных 
потоков (пассивные). В практике эксплуатации гравитационных платформ одним из 
основных способов защиты дна в рассматриваемом случае являются искусственные 
покрытия дна (рис. 1); 

 

80



ANALYSIS Magazine of Civil Engineering, No.3, 2015 

 

Беляев Н.Д., Лебедев В.В., Нуднер И.С. Семенов К.К., Щемелинин Д.И. Выбор мероприятий по защите от 

размыва оснований гравитационных платформ для освоения шельфа 

а) 

 

б) 

 

в) 

 

г) 

 

д) 

 

е) 

 
Рисунок 1. Схемы организации набросной защиты дна от размыва  

у основания платформы гравитационного типа [17]:  
1 – сооружение; 2 – наброска 

 воздействующие на водные потоки или перемещение наносов, к которым относятся меры 
по накоплению наносов у основания гравитационной платформы (активные). Достигнуть 
преобладания отложения наносов над размывом в защищаемой области дна можно либо 
за счет использования специальных конструкций, либо за счет непосредственного 
укрепления донного грунта специальным образом (рис. 2). 

 
Рисунок 2. Экран-отражатель, размещаемый у граней основания  

гравитационной платформы с целью вызвать отложение естественных наносов [17] 

2. По размещению относительно основных сооружений. 

2.1. Распространяющиеся преимущественно по поверхности дна на определенной площади 
около гидротехнического сооружения, выступающие или не выступающие над поверхностью 
естественного дна, к которым могут быть отнесены: 
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 защита грунтовых оснований гидротехнических сооружений с помощью гранулированных 
материалов, которые представляют собой гибкие системы и могут 
самовосстанавливаться в местах локальных повреждений в результате просадки грунта 
(рис. 3); в настоящее время имеется необходимое оборудование и накоплен опыт 
применения такого рода покрытий [8, 12–15, 18–23]; 

 
Рисунок 3. Проект сооружения с защитой из каменной наброски [24] 

 укладка покрытий из тканевых и сетчатых мешков, матрасов, габионов (рис. 4); 

а) б) 

 
 

Рисунок 4. Защита с помощью сеток с камнями фирмы Kyowa Co Ltd [25]:  
а – вид сетки; б – схема укладки сеток на участке местного размыва у края сооружения 
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 установка искусственных бетонных плит, матов, матрасов и блоков (рис. 5); 

а) б) в) 

 

 
 

Рисунок 5. Система защиты дна в виде сборных покрытий: а – бетонный элемент;  
б – ковер из бетонных элементов; в – укладка покрытий из сборных матов 

 плиты, шарнирно соединенные с основным сооружением, являются одним из методов 
защиты основания от размыва, который имеет преимущество, т.к. существует 
возможность его установки одновременно с платформой (рис. 6);  

  
Рисунок 6. Использование шарнирных плит  

как средства защиты основания платформы гравитационного типа от размыва [17] 

 защита оснований от размыва путем укладки матов из резины, геотекстиля и других 
гибких элементов, положительными качествами которых являются легкость в 
изготовлении, невосприимчивость к локальным повреждениям грунта, вариация размеров 
(рис. 7) [1, 22, 26];  

а) б) 

 
 

Рисунок 7. Общий вид защиты из геоткани с трубными рамами и цепями:  
а – перед транспортировкой на место эксплуатации; б – подготовка перед погружением [1] 

 метод «искусственные водоросли» технологически заключается в укладке на 
защищаемый участок дна специальных матов, покрытых синтетическими волокнами, 
исполняющих роль водорослей, изменяющих характеристики водного потока и 
перемещения грунта (рис. 8).  

83



Инженерно-строительный журнал, №3, 2015 АНАЛИЗ 

 

Беляев Н.Д., Лебедев В.В., Нуднер И.С. Семенов К.К., Щемелинин Д.И. Выбор мероприятий по защите от 

размыва оснований гравитационных платформ для освоения шельфа 

  
Рисунок 8. Устройство защитного покрытия из матов с искусственными водорослями [27] 

2.2. Защитные мероприятия, распространяющиеся преимущественно вдоль вертикальной 
оси гидротехнического сооружения с заглублением в естественное дно и (или) расположенные над 
ним: 

 «юбки», расположенные по периметру сооружения и служащие для лучшего сопряжения 
платформы с грунтом. Юбочные конструкции не предотвращают размыв, но при его 
возникновении снижают опасность потери устойчивости платформы вследствие 
возможности подмыва основания (рис. 9) [10, 35];  

 
Рисунок 9. Понтон с юбками [28] 

 устройство шатровой защиты и перфорирование стенок вокруг основного сооружения 
имеют цель уменьшить интенсивность потока вокруг опоры и вызвать отложение наносов 
(рис. 10); 

 
Рисунок 10. Перфорирование стенок вокруг основного сооружения MCP-01  

на месторождении Frigg [29] 

 защита путем изменения формы корпуса сооружения – сооружению придается форма 
конуса, чем обеспечивается минимум ледовых нагрузок и наибольшая устойчивость, 
также такая форма сооружения может привести к уменьшению придонных скоростей и, 
как следствие, к снижению размывов (рис. 11). 
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Рисунок 11. Конусообразная форма опорного основания [30] 

3. По использованию материалов, из которых они создаются: 

 с использованием природных материалов (рис. 1, 3); 
 с использованием искусственных материалов (рис. 5, 7, 8); 
 с использованием природных и искусственных материалов (мешки с песком, габионы с 

камнем и т. п.) (рис. 4, 6). 

4. По связям с основным сооружением: 

 с наличием указанных связей, то есть устройства для защиты от размыва, соединенные с 
основным гидротехническим сооружением. Например, устройство короткой «юбки» 
(рис. 9), закрепленной на корпусе основного сооружения. При этом длина юбки 
определяется судоходными глубинами и возможностью проводки платформы с юбкой. 
Преимущество такого устройства состоит в возможности обеспечения защиты основания 
от размыва одновременно с установкой платформы, недостаток – возможность подмыва 
основания; 

 устройства для защиты от размыва, возводимые отдельно от основного 
гидротехнического сооружения. Например, устройство длинной «юбки» путем установки 
шпунтового ряда по периметру основания платформы или самозасасывающихся 
юбочных оснований (рис. 12). Преимущество такой системы заключается в исключении 
подмыва основания, недостаток – в возведении через определенный промежуток 
времени после установки платформы. 

а) б) 

 

 
Рисунок 12. Самозасасывающиеся юбочные основания:  

а – общая схема; б – пример использования в качестве основания «Troll A» [31]  
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Предложения по обеспечению надежности  
эксплуатации платформ гравитационного типа 

Выбор мероприятий защиты от размыва оснований платформ гравитационного типа зависит 
от наличия и стоимости материалов защитных сооружений, технических средств доставки 
материалов и установки защитных сооружений, а также от назначения самой платформы. 

Предлагается произвести деление шельфовых сооружений на элементы, как это сделано в 
ГОСТ Р 54523–2011 для портовых сооружений [32]. В этом документе представлены нормируемые 
виды дефектов элементов сооружений и показатели их технического состояния, в том числе, и для 
таких элементов, как крепление откоса для защиты грунта от размыва волнами и течениями из 
камня различной крупности; берменный массив для защиты каменной постели от размыва из 
бетона; покрытие откоса для его защиты от действия волн из каменной кладки, кладки из 
бетонных массивов, покрытия из фасонных железобетонных блоков.  

Буровые разведывательные баржи в случае их посадки на грунт для производства работ 
предлагается относить к временным гидротехническим сооружениям. Временные сооружения, как 
правило, относятся к IV классу [16], но так как в данном случае разрушение таких сооружений 
может вызвать последствия катастрофического характера, их следует относить к III классу. 

В соответствии с нормативным документом СП 58.13330.2012 [16] для возводимых 
гидротехнических сооружений необходимо назначать класс сооружения, а также в соответствии с 
классом назначать нагрузки и воздействия на него, включая параметры водного потока, 
воздействующего на рассматриваемое сооружение и на донный грунт в районе его расположения. 

Такой подход необходим, так как параметры водного потока, воздействующего на 
сооружение и донный грунт в районе его расположения, являются исходными данными для 
выбора и расчета мероприятий по защите основания этого сооружения от размыва. Следует 
отметить, что сооружения защиты основания от размыва либо должны иметь срок эксплуатации 
без ремонта, равный сроку эксплуатации без ремонта основного сооружения (гравитационной 
платформы), либо срок эксплуатации защитных сооружений без ремонта может быть меньше 
срока эксплуатации без ремонта основного сооружения [11].  

Назначение указанных сроков определяет вид и конструкции защитных мероприятий и, 
следовательно, затраты на их возведение и эксплуатацию. Соблюдение требования равенства 
сроков эксплуатации без ремонта основного сооружения и сооружений по защите основания 
основного сооружения приводит к выбору вариантов массивных защитных сооружений. Создание 
таких сооружений требует значительных капитальных вложений и длительных сроков их 
возведения. Уменьшение срока межремонтной эксплуатации защитных сооружений приводит к 
уменьшению затрат на их возведение, но требует усиления контроля за их состоянием путем 
мониторинга и обследований, а также разработки мероприятий по устранению возможных 
аварийных ситуаций.  

Как уже отмечалось, основную опасность местного размыва в районе платформ 
гравитационного типа представляет потеря несущей способности грунтового основания. Несущая 
способность грунтового основания определяется его состоянием под платформой, в том числе 
величиной площади опорной поверхности, на которую опирается сооружение.  

В связи с этим организация мониторинга состояния защитных сооружений в межремонтный 
период их эксплуатации является весьма важной задачей обеспечения надежности эксплуатации 
основного сооружения. Для обеспечения безопасной эксплуатации и в соответствии с 
положениями Федерального закона «О безопасности гидротехнических сооружений» [33] 
требуется разработка нормативного документа, регламентирующего необходимость, сроки 
обследования и организацию мониторинга шельфовых сооружений. 

Заключение 
В связи с необходимостью повышения надежности эксплуатации платформ гравитационного 

типа, наиболее часто применяемых для освоения шельфа, существует проблема выбора и 
расчета мероприятий по защите оснований указанных платформ от размыва.  

Для оптимизации выбора мероприятий по защите оснований платформ гравитационного 
типа от размыва предложена их классификация. 
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Для снижения затрат на возведение сооружений для защиты оснований платформ 
гравитационного типа от размыва необходимо назначать сроки межремонтной эксплуатации 
указанных сооружений. 

В период межремонтной эксплуатации необходима организация мониторинга и 
обследований сооружений для защиты оснований платформ гравитационного типа от размыва.  
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Abstract 
One of the main problems in offshore engineering is associated with scour protection at marine 

structures. Operation of gravity platforms may be unsafe if the soil is washed out from under their 
foundations due to the effect of waves and currents. The structures may lose stability and collapse. When 
designing a fixed platform, it is necessary to exclude the occurrence of a significant bottom scour near its 
base.  

There are various measures to protect soil foundations under offshore gravity structures from local 
scour. This article gives an overview of existing constructions, proposes a classification of such structures 
and provides recommendations on the method of selecting protective measures.  

In conclusion, it asserts the importance of setting the terms of their inter repair maintenance, 
monitoring and inspection.  
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