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	Андатпа. Бұл мақалада теңіз бұрғылау платформаларына әсер ететін негізгі табиғи жүктемелер – толқын, жел, теңіз ағыны, мұз және олардың біріккен (комбинациялық) әсері қарастырылады. Платформалардың қабатты анизотропты негізде орналасуы жағдайында тербеліс сипаттамаларының өзгеруі, динамикалық жауаптың ерекшеліктері және есептік модельдеу тәсілдері талданады. Зерттеу нәтижелері теңіз құрылыстарының сенімділігі мен қауіпсіздігін арттыруға бағытталған.
	Аннотация. В этой статье рассматриваются основные природные нагрузки, влияющие на морские буровые платформы – приливы, ветры, морские течения, лед и их комбинированное (комбинационное) воздействие. В условиях расположения платформ на слоистойизотропной основе анализируются изменения колебательных характеристик, особенности динамического отклика и подходы к расчетному моделированию. Результаты исследования направлены на повышение надежности и безопасности морских сооружений.
	Кілтті сөздер: теңіз бұрғылау платформасы, тербеліс, динамикалық жүктеме, анизотропты негіз, толқын, жел, мұз әсері.
	Теңіз бұрғылау платформалары мұнай-газ ресурстарын өндіруде стратегиялық маңызы бар күрделі инженерлік нысандар болып табылады. Олар ашық теңіз жағдайында әртүрлі табиғи факторлардың тұрақты және айнымалы әсеріне ұшырайды. Әсіресе, толқындардан, желден, теңіз ағындарынан және мұздан туындайтын динамикалық жүктемелер платформаның тербелісін күшейтіп, оның беріктігі мен ұзақ мерзімді сенімділігіне қауіп төндіруі мүмкін.
	Қазіргі кезде көптеген платформалар қабатты геологиялық құрылымы бар, анизотропты қасиеттерге ие теңіз түбіне орнатылады. Мұндай негіздерде серпімділік сипаттамалары бағытқа тәуелді болғандықтан, платформаның динамикалық жауабы дәстүрлі изотропты негіздермен салыстырғанда едәуір өзгеше болады.
	Қабатты анизотропты негіздің сипаттамасы. Қабатты анизотропты негіз – бұл бірнеше геологиялық қабаттардан тұратын, әр қабаттың серпімділік, тығыздық және беріктік параметрлері әртүрлі болатын орта. Мұндай негіздерде:
· серпімді модульдер бағытқа байланысты өзгереді;
· толқындардың таралу жылдамдығы біркелкі емес;
· энергияның сөнуі қабаттар арасында әртүрлі жүреді.
	Осы ерекшеліктер платформаның тірек жүйесі арқылы берілетін жүктемелердің қайта бөлінуіне және тербеліс режимдерінің күрделенуіне әкеледі.
	Толқындық жүктемелер. Толқындар теңіз платформаларына әсер ететін негізгі динамикалық факторлардың бірі. Толқын биіктігі, периоды және бағыты платформаның табиғи тербеліс жиіліктерімен сәйкес келген жағдайда резонанстық құбылыстар пайда болуы мүмкін. Анизотропты негізде бұл әсер кейбір бағыттарда күшейіп, басқаларында әлсіреуі ықтимал.
	Жел жүктемелері. Желдің әсері әсіресе платформаның надстройка бөлігіне айқын байқалады. Жел жылдамдығының өзгеруі платформаның көлденең тербелісін тудырып, тірек элементтері арқылы негізге динамикалық күштер береді. Қабатты негіз жағдайында бұл күштердің таралуы біркелкі болмайды.
	Теңіз ағынының әсері. Теңіз ағыны платформаның су астындағы элементтеріне үздіксіз әсер етеді. Ұзақ мерзімді ағындар төмен жиілікті тербелістер тудырып, шаршау құбылыстарының дамуына себеп болуы мүмкін.
	Мұз жүктемелері. Суық аймақтарда орналасқан платформалар үшін мұздың қысымы мен соққысы ерекше қауіпті. Мұз жүктемелері көбінесе импульстік сипатта болып, платформаның тірек жүйесінде күрт тербелістер тудырады.
	Комбинациялық әсер. Нақты теңіз жағдайында аталған жүктемелер көбінесе бір мезгілде әсер етеді. Толқын, жел және ағынның біріккен әсері платформаның кеңістіктік тербелісін күрделендіріп, анизотропты негіздің бағыттық қасиеттерін айқын көрсетеді.
	Тербелісті есептеу және модельдеу. Платформалардың тербелісін зерттеу үшін:
· көпдәрежелі еркіндікке ие динамикалық модельдер;
· соңғы элементтер әдісі;
· спектралдық және уақытша талдау тәсілдері қолданылады.
	Анизотропты негізді есепке алу үшін әр қабаттың серпімділік матрицалары енгізіліп, платформаның тірек-негіз жүйесі біртұтас модель ретінде қарастырылады.
[bookmark: _GoBack]	Инженерлік маңызы және қауіпсіздік. Платформалардың тербелісін дәл болжау:


· конструкция элементтерінің шаршау беріктігін арттыруға;
· апаттық жағдайлардың алдын алуға;
· экономикалық шығындарды азайтуға мүмкіндік береді.
	Сондықтан қабатты анизотропты негіздегі теңіз бұрғылау платформалары үшін динамикалық есептерді жетілдіру – қазіргі инженерлік ғылымның маңызды бағыттарының бірі.
	Теңіз бұрғылау платформасының динамикалық теңдеулерін уақыт бойынша шешу үшін Ньюмарктың қадамдық интеграциялау әдісі кеңінен қолданылады. Жалпы қозғалыс теңдеуі:

Mu(t)+Cu(t)+Ku(t)=F(t)
мұндағы M, C, K — тиісінше массалар, демпфирлеу және қатаңдық матрицалары.
	Ньюмарк әдісінде уақыттың  t+∆t сәтіндегі орын ауыстыру мен жылдамдық келесі өрнектермен анықталады:


мұндағы:
· ∆t — уақыт қадамы;
· β және γ — Ньюмарк әдісінің параметрлері.
	Инженерлік практикада ең жиі қолданылатын мәндер:

β = 0,25,  γ = 0,5
	Бұл параметрлер кезінде Ньюмарк әдісі шартсыз орнықты болып табылады және қабатты анизотропты негіздегі теңіз бұрғылау платформаларының толқын, жел, ағын және мұз жүктемелерінен туындайтын сызықты және әлсіз сызықтық емес тербелістерін дәл сипаттауға мүмкіндік береді.
	Толқындардан, желден, ағыннан, мұздан және олардың комбинациясынан туындайтын жүктемелер теңіз бұрғылау платформаларының тербелісіне айтарлықтай әсер етеді. Қабатты анизотропты негіз жағдайында бұл әсерлер күрделене түсіп, платформаның динамикалық жауабын жан-жақты талдауды талап етеді. Ұсынылған талдау нәтижелері теңіз платформаларын жобалау мен пайдалануда қауіпсіздік деңгейін арттыруға негіз бола алады.
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