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вільному краю трубопроводу майже рівні. Це 
свідчить про те, що під час опускання значно 
більші внутрішні зусилля виникають на ділянці 
від закріпленого кінця трубопроводу до сере-
дини. Тобто на цій ділянці в першу чергу може 
відбутися руйнування. Таким чином, застосо-
вуючи подібні графіки, можна контролювати 
внутрішні зусилля та моменти як по всій дов-
жині трубопроводу, так і в конкретному перері-
зі під час всього інтервалу опускання. 

 
Практика використання методики при роз-

в’язанні тестових задач засвідчила, що для до-
статньої впевненості в достовірності отрима-
них результатів необхідно пересвідчитися в 
збіжності інтегрування розв’язуваних рівнянь. 
Однією з таких ознак є візуальне спостережен-
ня з допомогою комп'ютерної графіки за геоме-
трією об'єкта, що досліджується, безпосередньо 
в процесі розв’язання на будь-якому кроці ін-
тегрування. Якщо з якихось причин  (неправи-
льно вибрані початкові умови, неправильно 
задані навантаження, неправильно вибрана ве-
личина кроку навантаження тощо) задача чисе-
льно не розв’язується, то це, крім програмного 
контролю, відразу відображається на дисплеї 
комп'ютера у вигляді нелогічно розташованих 
геометричних форм трубопроводу. 

 
Висновки 

 
Застосовуючи запропоновану методику, 

можна без значної перебудови обчислювальних 
алгоритмів змінювати характер дії наванта-
жень, отримувати необхідні параметри НДС 
елементів трубопроводів. При деяких реально-
діючих обставинах (наприклад, при раптовому 
прикладенні будь-якого навантаження, втраті  
 

 
 

Вивчення критеріїв працездатності облад-
нання бурових установок, в тому числі і несу-
чих конструкцій спуско-підіймального компле-
ксу, потребує широкого спектра наукових до-
сліджень, які пов’язані з тим, що більшість бу-
рових установок, в яких вийшов строк експлуа-

тації, ефективно працюють при різних експлуа-
таційних умовах.  

Беручи до уваги сучасні вимоги поліпшен-
ня експлуатаційної якості бурового обладнання, 
в нормативних документах приділено значну 
увагу виявленню фактичного стану його праце-
здатності. Згідно з діючими нормативами, що 
мають узагальнений підхід до несучих конс-
трукцій, строки їх експлуатації обмежуються  
9-15 роками. Такий підхід деякою мірою забез-
печує 100% надійність конструкцій. Однак роз- 
стійкості, зміні жорсткості внаслідок аварії) 
виникає необхідність припинити розв`язання і 
після зміни певних параметрів задачі відновити 
його знову, починаючи з перерваного кроку. 
Алгоритм розроблених підпрограм передбачає 
можливість зміни дії навантаження на будь-
якому кроці числового інтегрування за допомо-
гою „запам’ятовування” попереднього кроку, а 
також на будь-якому інтервалі сукупності то-
чок дискретизації. Простота використання, на-
очність, швидкість отримання результатів роб-
лять методику зручною для використання ін-
женерами під час розрахункових та укладаль-
них робіт. 
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біжність в нормативній і технічній документа-
ції ставить проблему перед виробниками, які 
вважають, що в процесі експлуатації несучі 
конструкції  та обладнання бурових установок 
неповністю замартизовуються, і при такому 
підході відбувається відбракування обладнан-

УДК 622.242.32 

ДО РОЗРАХУНКУ БУРОВИХ ВИШОК НА ВІТРОВІ НАВАНТАЖЕННЯ 

С.Л.Свід  
ДП "Чернігівнафтогазгеологія" НАК "Надра України", 14000, м. Чернігів, вул Шевченка, 15,  

тел. (04622) 73423 
Осуществлен анализ отечественных и зару-

бежных направлений относительно сочетаний по-
лезных и ветровых нагрузок, которые воздейству-
ют на несущие конструкции спуско-подъемного 
комплекса буровых установок. На основании прове-
денных исследований рекомендуется ввести в дейс-
твующие нормативы, откорректированные к реа-
льно эксплуатационно-экономическому использова-
нию расчетные параметры ветровых нагрузок. 

 The analysis of domestic and foreign directions 
concerning combinations of useful and wind loadings is 
carried out which influence bearing designs of a de-
scent-elevating complex of chisel installations. On the 
basis of the carried out researches it is recommended to 
enter into the working specifications settlement parame-
ters updated to real to operational-economic use of 
wind loadings. 
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ня, ще придатного до подальшої експлуатації. 
Слід зазначити, що вітчизняний і зарубіжний 
досвід експлуатації бурових вишок засвідчує 
недоцільність проведення розрахунку констру-
кцій в межах чинних нормативів, оскільки [1]: 

– технічний стан бурових вишок після 
проходження нормативного терміну експлуата-
ції залишається задовільним; 

– випадків руйнування бурових вишок в 
процесі випробувань, а також в ході експлуата-
ційних навантажень не відмічалося. 

Тому на даний час нормативними докуме-
нтами Російської федерації були скоректовані 
строки експлуатації нових конструктивних 
елементів спуско-підіймального комплексу, а 
саме, бурових вишок, які на даний час мають 
експлуатаційні обмеження терміном до 20 років 
[2, 3]. 

Через те, що в процесі спорудження сверд-
ловин навантаження на несучі конструкції та 
обладнання бурових установок обмежуються в 
інтервалах (0,4÷0,6) паспортних навантажень, а 
пікові граничні навантаження при цьому станов-
лять всього 95% від часу експлуатації, ставить-
ся питання про проведення корегування поєд-
нань експлуатаційних і вітрових навантажень. 
Однак на даний час відсутні відповідні методи-
ки щодо порядку ведення розрахунку на  вітро-
ві навантаження, які мають значні розходження 
з нормативами стандарту АРІ Spec 4F [4], норма-
тивами американського інституту сталевих кон-
струкцій (АІSС) [5] та Російській Федерації [2]. 

Через  відсутність у вітчизняній практиці 
спеціалізованих нормативів конструювання об-
ладнання здійснюється за нормами СНіП [6], 
які грунтуються на розрахунку будівельних 
конструкцій і не враховують дійсної роботи 
конструктивних елементів несучих конструкцій 
бурових установок в процесі їх експлуатації. 
Розрахунок несучих конструкцій в процесі про-
ектування на даний час в Україні можна здійс-
нювати згідно з ГСТУ 320.02829777.014-99 [7], 
яким передбачено з метою виявлення максима-
льних розрахункових напружень  конструктив-
них елементів спуско-підіймального комплексу 
здійснювати поділ поєднання навантажень 
процесів експлуатації несучих конструкцій на 
чотири стани: 

– робочий стан (під час спуску обсадної 
колони) із врахуванням швидкісного напору 
вітру — qр = 250 Па; 

– неробочий стан із врахуванням швидкіс-
ного напору вітру — qн = 700 Па; 

– монтажний стан із врахуванням швидкіс-
ного напору вітру — qм = 150 Па; 

– транспортний стан із врахуванням швид-
кісного напору вітру — qт = 150 Па. 

На противагу нормативам України в інших 
країнах для виявлення максимальних розрахун-
кових напружень застосовується зовсім інший 
підхід.  

Так, згідно з нормативними документами 
Російської Федерації розрахунок конструктив-
них елементів спуско-підіймального комплексу 
передбачає такі поєднання:  

– робочий стан за наявності пакета свічок 
із врахуванням швидкості вітру — Vр  = 20 м/с; 

– неробочий стан із врахуванням швидко-
сті вітру при урагані — Vн  = 33,5 м/с; 

– монтажний стан та при випробуванні із 
врахуванням швидкості вітру — Vм  = 5 м/с. 

Розрахункові поєднання при конструюван-
ні бурових вишок згідно з нормативами АРІ 
Spec 4F, АІSС та інших країн мають такі дані: 

– з робочим максимальним навантаженням 
при спуску обсадних труб або при проведенні 
ловильних операцій при максимальному наван-
таженні на гаку Q max крюкоблока із врахуван-
ням швидкості вітру — Vрмасх=30 км/год  [8].  

– з робочим навантаженням від бурильного 
інструменту на гаку, що дорівнює  0,67 Q max ,     
з врахуванням швидкості вітру — Vр=70 км/год  
[8]; 

– бурова вишка, яка укомплектована роз-
рахунковим пакетом свічок, із врахуванням 
швидкості вітру — Vн =120 км/год;  

– бурова вишка без пакета свічок із враху-
ванням швидкості вітру — Vу =185 км/год  [9]. 

При цьому розрахунок бурових вишок в 
робочому стані рекомендується проводити за 
нормативами вітрових навантажень для відкри-
тої місцевості. 

Згідно з вищенаведеними даними відмін-
ності в нормативах різних фірм унеможливлю-
ють розвиток узагальненої міждержавної коо-
перації при імпорті та експорті конструкцій бу-
рових установок, а неврахування реальних дію-
чих вітрових навантажень призводять до знач-
ного завищення металомісткості несучих кон-
струкцій спуско-підіймального комплексу віт-
чизняного виробництва. Тому в першу чергу ми 
вважаємо за необхідне здійснити корегування 
даних щодо розрахунку бурових вишок на віт-
рові навантаження, беручи до уваги світові на-
робки, зокрема, нормативи АІSС і АРІ Spec 4F. 
Виходячи з аналізу вітчизняних та зарубіжних 
напрацювань, розрахунок бурових вишок, на 
нашу думку, повинен включати дві складові: 
швидкісний напір вітру і швидкість вітру. Ве-
личини допустимого напору і швидкості вітру 
при розрахунку в системі СІ бурових вишок на 
вітрові навантаження, які прийняті  АІSС і АРІ 
Spec 4F, наведені в таблиці 1. 

Проведений аналіз засвідчує, що відмін-
ність розрахунку за зарубіжними нормативами 
[1, 2] на противагу українським [6] та Російсь-
кої Федерації [2] полягає в більш оптимально-
му визначенні  контактної дії вітрових наван-
тажень на бурові споруди при проведенні 
окремих видів робіт.  

У зв'язку з тим, що чинні нормативи [6] і 
[2] містять в собі значення, які не входять в си-
стему СІ і при інженерних розрахунках потре-
бують додаткових підрахунків, нами приво-
диться виведення перевідної формули для роз-
рахунку швидкісного напору вітру. 

Величину швидкісного напору вітру можна 
знайти, виходячи з формули  [6] 
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де: q0 – швидкісний напір вітру; 
V – швидкість вітру; 
a – коефіцієнт швидкості вітру, який згідно 

з [6] дорівнює 

V
575,0a  .                        (2) 

На основі того, що мінімальна швидкість 
вітру при розрахунку бурових вишок для робо-
чих навантажень в зарубіжній практиці стано-
вить від V = 8,4 до V = 30 м/с, коефіцієнт 
швидкості вітру може становити  
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Згідно з нормативами [6] необхідно засто-
совувати при практичних розрахунках коефіці-
єнт швидкості вітру а ≤ 1. Для ведення інжене-
рних розрахунків величину цього коефіцієнта 
можна прийняти а = 1. 

Підставивши значення коефіцієнта  швид-
кості вітру в формулу (1), одержимо 
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2
0

Vq     ( кГс/м2) .                    (3) 

При розрахунку величини швидкісного на-
пору вітру в системі СІ формула (3) набуде та-
кого вигляду: 

27
0 V1025,6q     (МПа) .              (4) 

Використовуючи  формулу (4), нами були 
вирахувані розрахункові величини напору вітру 
для неробочого і робочого стану навантажень 
бурової вишки. З метою прийняття відповідних 
рішень щодо практичного застосування розра-
хункових величин вітрових навантажень нами 
здійснено їх порівняння. В ході порівнянь по-
єднання  корисних та вітрових навантажень 
були розглянуті в чотирьох станах: 

1 стан — поєднання вітрових навантажень 
з монтажними та навантаженнями, що застосо-
вуються при випробуванні;  

2 стан (робочий) — враховує спуск обсад-
них труб або проведення ловильних операцій 
при максимальному навантаженні на гаку — 
Qmax ; 

3 стан (робочий) — при навантаженні на 
гаку 0,67 Q max  ; 

4 стан (неробочий) — бурова вишка уком-
плектована розрахунковим пакетом свічок.  

Результати порівнювальних даних норма-
тивних показників подані в таблиці 2. 

Згідно з цим в роботі Д.Н.Полячека [10] 
викладені певні сумніви щодо ведення розра-
хунку бурових вишок за діючими нормативами 
стосовно вибору вітрових навантажень [6]. Ос-
новні твердження Д.Н. Полячека щодо прий-
няття значень вітрових навантажень для розра-
хунку бурових вишок практично збігаються з 
даними розрахунку спуско-підіймального ком-
плексу бурової установки F-320  [8]. 

Керуючись даними  [11], які відображені 
на графіку річного розподілу швидкості вітру 
(рисунок 1 — дані приведені для V вітрового 

Таблиця 1 – Розрахункові величини допустимого напору вітру при розрахунку в системі СІ 
бурових вишок на вітрові навантаження за нормативами АІSС і АРІ 

Швидкість вітру, V Найменування параметрів 
км/год м/с 

Напір вітру, 
МПа 

Бурова установка без комплекту свічок поза пальцем 185 51,5 16,522 х10–4 
Бурова установка з комплектом свічок поза пальцем 120 33,4 6,949 х104 
Навантаження на гаку від маси бурильної колони 0,67 Q max 70 19,5 2,362 х104 
Максимальне навантаження на гаку Q max  
(спуск обсадних труб або проведення ловильних операцій) 

30 8,35 0,442 х10–4 

 
Таблиця 2 – Порівнювальні дані нормативних показників 

Швидкість вітру, V м/с Напір вітру, МПа Найменування  
нормативів 1 стан 2 стан 3 стан 4 стан 1 стан 2 стан 3 стан 4 стан 

ГСТУ 
320.02829777.014 -99 

15.5  22,0 34,0 1,5 х 10–4  2,5 х 10–4 7,0 х 10–4 

Російської федерації 5,0  20,0 33,5 0,25 х 10–4  2,42 х10–4 6,95 х 10–4 
АНИ СТД 4Е  8,4 19,5 33,4  0, 44 х 10–4 2,36 х 10–4 6,94 х 10–4 

 
Таблиця 3 – Розрахункові параметри вітрових навантажень 

Швидкість вітру, V м/с Напір вітру, МПа 
1 стан 2 стан 3 стан 4 стан 1 стан 2 стан 3 стан 4 стан 

5,0 8,4 22,0 34,0 0,254 х10–4 0,44 х10–4 2,5 х10–4 7,0 х10–4 
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району), можемо зробити висновок, що макси-
мальний напір вітру, виходячи з його швидко-
сті 20 м/с в районі робочого режиму буріння та 
спуско-підіймальних операцій, має повторюва-
ність всього 3,5% на рік, а для робіт з макси-
мальним навантаженням при швидкості вітру 
8,4 м/с — 35 % на рік. 

Оскільки згідно з графіком кривої швидко-
сті вітру (рисунок 1) процент повторності мак-
симального вітрового потоку 34,0 м/с за рік 
становить всього 0,0001%, то наведені дані  в 
таблиці 2 свідчать про достовірність викладе-
ного. Виконані дослідження свідчать про зани-
ження потенційних можливостей виготовлених 
в Україні та Російській Федерації бурових ви-
шок, оскільки чинні норми враховують крапко-
ві навантаження від впливу вітру, які відпові-
дають граничній його швидкості в ході робочих 
процесів. Дані таблиці 2 вказують на незначні 
розходження в нормах АРІ та АІSС від норма-
тивів Російській Федерації. 

Керуючись вищенаведеними даними, про-
понується в чинні нормативи ввести вказані в 
табл. 3 розрахункові параметри вітрових наван-
тажень. 

Пропозиції 
На основі викладеного для практичного 

розрахунку несучих конструкцій спуско-підій-
мального комплексу рекомендується керува-
тись розрахунковими параметрами вітрових 
навантажень, наведеними в таблиці 3. 

Висновки 
1 Чинні нормативи щодо поєднань корис-

них та вітрових навантажень на конструктивні 

елементи несучих конструкцій бурових устано-
вок потребують уточнень.  

2 Включення в чинні нормативи наробок 
даної статті дасть можливість за рахунок вра-
хування реальних діючих вітрових навантажень 
значно зменшити металомісткість несучих 
конструкцій спуско-підіймального комплексу, а 
відповідно знизити їх вартість. 
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Рисунок 1 – Повторність швидкості вітру для V вітрового району 
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№ 10. – С. 21-24. 
Згідно з законом України "Про охорону 

праці" [1] одним з головних принципів держав-
ної політики в галузі охорони праці є пріоритет 
життя і здоров'я працівників відноcно результа-
тів виробничої діяльності підприємства, повної 
відповідальності роботодавця за створення без-
печних умов праці. Тому заходи з підвищення 
рівня охорони (безпеки) праці стають першоче-
рговими в загальній системі управління підпри-
ємствами будь-якої форми власності. Більше 
того, загальновизнано, що безпека життєдіяль-
ності у виробничих умовах стає однією із важ-
ливих умов гарантованого успіху економічного 
розвитку держави. 

Становище у сфері охорони праці, що 
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ВИРОБНИЧОГО ТРАВМАТИЗМУ ТА ПРОФЗАХВОРЮВАНЬ  

У НАФТОГАЗОВІЙ ГАЛУЗІ 
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Проанализировано состояние производствен-
ного травматизма за последние 5 лет в пределах 
ОАО “Укрнефть”. Разработана математическая 
модель структурно-параметрической оптимиза-
ции, которая отображает технические, экономи-
ческие и социальные аспекты планирования систе-
мы мероприятий по охране труда. 

 The state of industrial injustice over the last 5 
years within the United Joint Stock Company 
“Ukrnafta”was analyzed. The mathematical model of 
structural and parametrical optimization, which  re-
flects technical, economic and social aspects of the 
planning of the system of measures on labour safety was 
worked out. 

 

Таблиця 1 – Розподіл кількості потерпілих від нещасних випадків  
на об’єктах ВАТ “Укрнафта” за різними причинами протягом 1998-2002 рр. 

Роки Причини нещасного випадку 
1998 1999 2000 2001 2002 

Всього потерпілих / дні непрацездатності 11/740 8/298 6/184 9/354 4/263 
1. Порушення вимог при експлуатації 
транспортних засобів - - - - 1 

2.Незадовільна організація виконання робіт 4 2 1 5 10 
3. Незадовільний технічний стан будівель та 
споруд, засобів виробництва - - - 3 5 

4. Порушення вимог безпеки під час  
експлуатації машин і механізмів - 1 - - - 

5. Ураження електричним струмом - 1 - - - 
6. Падіння з висоти 3 1 - - - 
7. Незастосування засобів індивідуального 
захисту 2 - 1 - - 

8. Падіння під час пересування - 1 - - - 
9. Невиконання вимог інструкцій з охорони 
праці 2 2 2 1 4 

Коефіцієнт важкості, Кв 67,2 37,25 30,0 86 82,7 
Коефіцієнт частоти, Кч 1,63 1,30 0,93 1,38 1,09 

 


