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При взаимодействии дрейфующих ровных ледяных полей с опор-

ными частями морских гидротехнических сооружений в районе пере-

менного уровня воды в результате разрушения льда будет происходить 

нагромождение его обломков (см.рисунок). 

 
 

Рисунок. Торошение льда перед сооружением гравитационного типа 
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В зависимости от целого ряда факторов высота нагромождений мо-

жет изменяться. Определяющими из них являются ширина сооружения 

или его опорной части, толщина и прочность льда, глубина воды и 

скорость дрейфа ровных ледяных полей при подходе к сооружению. 

Неблагоприятное стечение этих обстоятельств может привести  к не-

желательной реализации и вертикальной составляющей ледовой 

нагрузки на гидротехнические сооружения. При этом, обломки льда 

могут достичь верхнего строения (палубы) и вызвать повреждения, 

находящего там оборудования. Таким образом, в процессе проектиро-

вания морских нефтегазопромысловых гидротехнических сооружений 

(МНГС) необходимо предусматривать такие неблагоприятные сцена-

рии с целью их исключения на период эксплуатации. Как и в случае 

силового воздействия ветровых волн /1/, отметку низа верхнего строе-

ния над максимальным расчетным уровнем воды необходимо назна-

чать таковой, чтобы не допускать контакта обломков льда надводной 

части нагромождений с верхним строением МНГС.  

Нормативный документ России /2/ не содержит конкретных реко-

мендаций по этому важному вопросу, поскольку его решение требует 

многосторонних натурных наблюдений и лабораторных исследований. 

Тем не менее, один из приближенных подходов, который изложен в 

настоящей работе, может быть использован проектировщиками на 

предварительных стадиях проектирования.  

В большинстве случаев высота  надводной части нагромождений 

обломков льда перед сооружениями будет формироваться в соответ-

ствии с законом формирования высоты паруса торосистого образова-

ния на глубокой воде, то есть тороса правильной формы /3,4/. Тогда, 

при  относительной ширине сооружений или их опорных частей  (D/hd 

≥ 10), высоту  надводной части  нагромождения на предварительных 

стадиях проектирования можно определять, используя эмпирическую 

зависимость /5/, подтвержденную исследованиями торосов в Охотском 

море /6/: 

 

rs hh 69,3                                              (1) 

 

где hs – высота надводной части тороса (паруса); hr – толщина облом-

ков льда, слагающих торос. 

 

С учетом инженерного запаса и колебания уровня воды, высота от-

метки низа палубы (высота клиренса Hkl)  над расчетным максималь-

ным уровнем воды, может назначаться с помощью следующей при-

ближенной зависимости: 
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hhH dkl  69,3                                                (2) 

 

где Hkl – расстояние в м, между расчетным уровнем воды 1% обеспе-

ченности и отметкой низа палубы проектируемого МНГС;  

hs – высота надводной части нагромождения из обломков льда ров-

ного ледяного поля расчетной прочности и толщины hd в м; 

∆h – инженерный запас в м, который назначается с учетом воздей-

ствия параметров ветровых волн в системе шторма расчетной повторя-

емости в районе строительства в безледные периоды года. 

 

Уточнение параметра Hk может быть осуществлено на основании 

анализа данных экспериментальных лабораторных модельных иссле-

дований с использованием структурно-моделируемого льда в процессе 

его воздействии на модели проектируемых сооружений.  

При больших глубинах воды, а также соизмеримых с размерами ки-

левой части расчетного тороса в месте строительства и относительной 

ширины проектируемого сооружения D/hd ≤ 10, высота клиренса Hkl 

должна назначаться в процессе научного сопровождения только на 

основании  анализа результатов экспериментальных лабораторных мо-

дельных исследований. 

 Данный подход будет также оправдан и при проектировании мая-

ков, рейдовых причалов и опор мостов, как на реках, лиманах, так и в 

проливах. В процессе проектирования рейдовых причалов на морях и 

мостов на малых реках следует рассматривать и экстремальные случаи 

реализации вертикальной и горизонтальной составляющих ледовой 

нагрузки на надводные части сооружений в суровые зимы редкой по-

вторяемости. 

 

Выводы 

 

Разработка рекомендаций по данному вопросу, которые бы могли 

быть включены в соответствующий нормативный документ, требует 

проведения экспериментальных исследований в ледовом бассейне с 

различными типами моделей морских нефтегазопромысловых гидро-

технических сооружений и рейдовых причалов.  

 

Summary 

The designing of the offshore structures will required the determina-

tion of the mark bottom deck over the water level in the freezing seas. 

Approximate method of the fix of this parameter is suggested in this 

article.    
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