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УПРАВЛЕНИЕ РИСКАМИ АВАРИЙНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ ОКРУЖАЮ ЩЕЙ 

СРЕДЫ ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ ОБЪЕКТОВ ВОДНОГО ТРАНСПОРТА

В.И. Решняк, доктор технических наук, профессор 
К.А. Казьмин, аспирант

Статья посвящена проблеме регулирования аварийного загрязнения окружающей среды при эксплуа-
тации объектов водного транспорта. Самым распространенным примером такого загрязнения являют-
ся разливы нефти или нефтепродуктов. Решение проблемы зашиты окружающей среды при разливах 
нефти характеризуется наличием определенного опыта. Однако, этот опыт в большей мере относится 
к ликвидации произошедших разливов. В то же время, как показано в работе, эффективная защита от 
аварийного загрязнения окружающей среды, в том числе, и при разливах нефти, обеспечивается путем 
регулирования загрязнения. В статье сформированы составляющие процесса регулирования аварий-
ного загрязнения окружающей среды. Предложено характеризовать такой вид загрязнения окружаю-
щей среды с помощью параметра риска. Обосновано применение понятия риска как параметра, кото-
рый характеризует как вероятность разливов, так и ущерб, который характеризуется количеством 
нефти, поступившей в окружающую среду. Такое понимание параметра риска аварийного загрязнения 
позволило авторам статьи сформировать основные направления организации деятельности по защите 
окружающей среды от загрязнения. Показано, что основными направлениями защитных мероприятий 
являются меры по предотвращению возникновения разлива и меры по его ликвидации. Формирование 
комплекса защитных мер основано на анализе возможного риска загрязнения для исследуемого тех-
нического объекта. В работе описан алгоритм такого анализа. Предложена типизация всех техниче-
ских устройств, которые применяются для перемещения нефти на исследуемом техническом объекте, 
что позволяет унифицировать защитные мероприятия и эффективно их применять. Сформулирован 
общий подход к установлению допустимых значений вероятности аварийного загрязнения и ущерба, а 
также определены их границы.
Ключевые слова: аварийное загрязнение, регулирование, риск, вероятность, ущерб, алгоритм оценки 
риска, превентивная защита, активная защита.

The article is devoted to the problem of accidental environmental pollution management during the operation 
of water transport objects. The most common example of such type of pollution is an spill of oil or petroleum 
products. The solution to the problem of environmental protection in case of emergency oil spills is character-
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ized by the presence of certain experience. However, this experience is more relevant to the elimination of 
spills. At the same time, as shown in the work, effective protection against accidental environmental pollu-
tion, including in case of oil spills, is provided by regulating accidental pollution. In the article the compo-
nents of the process of regulation of accidental environmental pollution are formed. It is proposed to charac-
terize the pollution of the environment using the risk parameter. The application of the concept of risk as a 
parameter that characterizes both the probability of accidental spills and severity of such spills, which is char-
acterized by the amount of oil entering the environment, is justified. This understanding of the risk parameter 
of accidental pollution allowed the authors to form the main directions of the organization of activities to pro-
tect the environment from the pollution. It is shown that the main directions of protective measures are 
measures to prevent the occurrence of an emergency spill and measures to eliminate it. The formation of a set 
of protective measures is based on the analysis of the possible risk of pollution for the technical object under 
study. The paper describes the algorithm of such analysis. The typification of all technical devices that are 
used to move oil on the investigated technical object is proposed, which allows to unify protective measures 
and effectively apply them. A General approach to the establishment of acceptable values of the probability 
of accidental pollution and its severity is formulated, as well as their boundaries are defined.
Keywords: accidental pollution, regulation, risk, probability, damage, risk assessment algorithm, preventive 
protection, active protection.

Введение. Проблема защиты окружающей 

среды от аварийного загрязнения при эксплуата-

ции объектов водного транспорта остается акту-

альной и в настоящее время, о чем свидетель-

ствует ряд таких правовых актов в данной обла-

сти, как Кодекс внутреннего плавания Россий-

ской Федерации, Правила разработки и приме-

нения системы управления безопасностью судов, 

Правила Речного Регистра. За последние десяти-

летия накоплен определенный опыт решения 

проблемы защиты окружающей среды при экс-

плуатации объектов водного транспорта, в том 

числе, и в области защиты от аварийного загряз-

нения, прежде всего, при разливах нефти или 

нефтепродуктов [1]-[6]. За это время были вы-

полнены научные исследования и созданы об-

разцы природоохранной техники - боновые 

ограждения, нефтесборные устройства разных 

типов. Однако, этот опыт лежит в области ликви-

дации произошедших разливов нефти или нефте-

продуктов [7]. В тоже время известно [2], что за-

щита окружающей среды при разливах нефти 

должна также включать меры по предотвращению 

возникновения разлива, а также по ликвидации 

его последствий.

Развитие представлений о проблеме защи-

ты окружающей среды в исследуемой области 

показало, что необходимо различать два таких 

вида загрязнения, как эксплуатационное и ава-

рийное [2]. Эти виды загрязнения значительно 

отличаются друг от друга природой и причинами 

возникновения, протеканием, а также способами 

регулирования.

Эксплуатационное загрязнение, неизбеж-

но сопровождает процесс нормальной эксплуа-

тации судов, которые находятся в исправном 

техническом состоянии. К такому загрязнению 

относится образование нефтесодержащей под- 

сланевой и сточной воды, мусора. Эксплуатаци-

онное загрязнение поддается прогнозированию.

Количество загрязнений можно учесть, интен-

сивность образования достаточно равномерна. 

Это дает возможность регулировать эксплуата-

ционное загрязнение. Сейчас уже существуют 

механизмы регулирования такого загрязнения, 

использование которых обеспечивает предот-

вращение эксплуатационного загрязнения окру-

жающей среды судами внутреннего плавания и 

другими объектами водного транспорта. Суть и 

содержание механизмов регулирования эксплуа-

тационного загрязнения как стационарными 

(предприятиями), так и нестационарными (суда-

ми) техногенными объектами исследованы в ра-

ботах [2]. К настоящему времени уже созданы и 

используются в процессе эксплуатации судов 

природоохранные технические средства, которые 

обеспечивают предотвращение эксплуатацион-

ного загрязнения окружающей среды.

Аварийное загрязнение может происхо-

дить при возникновении аварийной ситуации на 

техногенном объекте, например, на судне и ха-

рактеризуется неопределенностью - простран-

ственно-временной, ущерба и причин [2]. Такая 

неопределенность стала препятствием разработ-

ки механизма регулирования аварийного загряз-

нения. Одним из наиболее известных случаев 

аварийного загрязнения окружающей среды при 

эксплуатации объектов водного транспорта яв-

ляются разливы нефти. Проблема предотвраще-

ния отрицательных последствий от разливов 

нефти продолжает быть актуальной в силу зна-

чительных количеств нефти и нефтепродуктов, 

которые перегружаются в портах и перевозятся 

судами. Определенный опыт решения проблемы 

защиты окружающей среды при разливах нефти 

уже существует. Однако этот опыт в существен-

ной мере относится к ликвидации уже произо-

шедших разливов. В то же время в работе [2] 

сформулированы основные направления приро-

доохранной деятельности по защите от аварино-
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го загрязнения окружающей среды в процессе 

эксплуатации объектов внутреннего водного 

транспорта. Показано, что такие направления 

должны включать в себя меры не только по лик-

видации разлива и его последствий, но и меры по 

предотвращению возникновения аварийных раз-

ливов нефти и предотвращению поступления 

нефти в окружающую среду (см. рис. 1). В целом 

же предотвращение или снижение отрицатель-

ных последствий при аварийном загрязнении 

окружающей среды может быть достигнуто его 

регулированием.  Отсюда возникает необходи-

мость сформулировать принципы (основные со-

ставляющие) такого регулирования, а также раз-

работать подход к оценке рисков аварийного 

загрязнения окружающей среды и алгоритм та-

кой оценки для объектов водного транспорта. 

Процесс регулирования аварийного загрязнения

окружающей среды в литературе [8]-[11] назы-

вают управлением экологическими рисками. В 

целом управление экологическими рисками при 

аварийном загрязнении окружающей среды, как 

и любого другого процесса, обеспечивается 

наличием следующих составляющих. К первой 

относится установление параметра или парамет-

ров, которые объективно характеризуют регули-

руемый процесс. Ко второй - определение 

наблюдаемых или возможных значений упомя-

нутых параметров. Еще одной составляющей 

является установление допустимых значений 

указанных параметров. И наконец - разработка и 

реализация комплекса мер (организационных 

мероприятий и технических средств), которые 

обеспечивают допустимые значения параметров, 

характеризующих регулируемый процесс.

Рисунок 1 - Основные направления предотвращения загрязнения окружающей среды при аварийных разливах нефти

Существуют разные методы оценки явле-

ний, которые характеризуются неопределенно-

стью [8], [9], [12], [13]. Аварийное загрязнение 

как один из подобных процессов может характе-

ризоваться таким параметром, как риск. Однако, 

этому параметру придают разное значение. В 

некоторых случаях под риском понимается веро-

ятность возникновения аварийной или чрезвы-

чайной ситуации. Например, при расчете риска 

возникновения пожара под риском понимается 

вероятность возникновения пожара [13]. Как ве-

роятность понимается риск и в работе [5], по-

священной исследованию проблемы аварийных 

разливов нефти. Но в работах[8], [9], [12] для 

характеристики экологических негативных по-

следствий под риском понимается параметр, ко-

торый учитывает и вероятность проявления от-

рицательного воздействия на окружающую сре-

ду, и величину ущерба, который характеризует 

это воздействие.  Поэтому авторам настоящей 

работы представляется необходимым сделать 

некоторые комментарии и упорядочить понима-

ние параметра риск.

Уровень отрицательных последствий от 

нежелательных событий (заболеваний, отказов 

оборудования, смертельных случаев на произ-

водстве,  пожаров,  аварийного загрязнения),

определяется и частотой наступления таких со-

бытий, то есть количеством таких случаев, кото-

рые наблюдаются за некоторый период времени, 

и величиной ущерба, который может быть нане-

сен в каждом подобном случае. Однако не все-

гда ущерб может быть дифференцированным, 

например, несчастные случаи на производстве с 

летальным исходом. Поэтому для характеристи-

ки подобных явлений достаточным будет ис-

пользование параметра частоты (вероятности) 

наступления и тогда под параметром риска мож-

но понимать вероятность упомянутых событий. 

При аварийном загрязнении окружающей среды, 

в том числе и при аварийном разливе нефти, мо-

гут иметь место разные масштабы загрязнения, 

разлива. Поэтому уровень отрицательного влия-

ния таких случаев будет определяться и их ча-

стотой, и величиной ущерба.

В работах [2], [8], [9] риск Этакого явле-

ния, как аварийное загрязнение окружающей 

среды, в том числе и при разливах нефти, пред-

лагается определять, как

R=PU,

где Р - вероятность аварийного загрязнения;

U - величина ущерба.

Следующим шагом в организации процес-

са регулирования аварийного загрязнения окру-

90



Раздел 3 Судовые энергетические установки, системы и устройства

жающей среды является определение наблюдае-

мых значений частоты Рн аварийных разливов и 

определение возможного ущербаЦом. Такая ин-

формация необходима: для оценки потенциаль-

ного риска исследуемого объекта, для установ-

ления допустимых значений риска, для принятия 

решения о необходимости применения защитных 

мер, а также для формирования комплекса орга-

низационных  мероприятий  и  технических 

средств, обеспечивающих защиту от аварийного 

загрязнения.

Информацию о наблюдаемых значениях 

вероятности получают по многолетним результа-

там учета аварийных разливов или по результа-

там экспертной оценки.

Возможный ущерб определяется тем объ-

емом нефти, который может находиться в иссле-

дуемом техническом устройстве определенного 

типа (см. ниже). Например, возможный объем 

потерь нефти из резервуара равен объему резер-

вуара. Возможный ущерб может быть также 

определен как объем нефти, который поступает в 

окружающую среду за время до гарантированно-

го полного прекращения поступления.

Исследование наблюдаемых или возмож-

ных рисков должно быть выполнено для каждого 

из объектов, которые принимают участие в про-

цессе перемещения нефти и/или нефтепродуктов. 

Перемещение в данном случае подразумевает все 

операции с нефтью - ее транспортировку, пере-

качку (грузовые операции), временное хранение. 

К основным таким объектам водного транспорта,

которые используются для перемещения нефти и 

нефтепродуктов, относятся, прежде всего, суда и 

перегрузочные комплексы. Конечно, каждый из 

этих объектов может иметь определенные отли-

чия, что тоже необходимо учитывать в процессе 

исследования уровня опасности аварийного раз-

лива нефти. Например, суда могут быть само-

ходные и несамоходные. Но последующая клас-

сификация указанных объектов не входит в зада-

чи настоящей статьи и будет рассмотрена в дру-

гих работах.

Упомянутые объекты, в свою очередь 

представляют собой совокупность технических 

устройств. Причем не зависимо от вида рассмат-

риваемого объекта (суда или перегрузочные 

комплексы), одинаковые или аналогичные тех-

нические устройства могут применяться на всех 

рассматриваемых объектах, которые обеспечи-

вают перемещение нефти. Например, трубопро-

воды или перекачивающие устройства применя-

ются и на судне, и на перегрузочных комплексах. 

Поэтому  авторам настоящего  исследования 

представляется целесообразным все используе-

мые в процессах перемещения нефти техниче-

ские устройства сгруппировать в несколько 

групп, каждая из которых будет включать в себя 

определенные типы устройств.  Это позволит 

унифицировать разработку защитного комплекса 

организационных мероприятий и технических 

средств. К указанным группам относятся следу-

ющие типы: емкость (резервуар); труба; перека-

чивающее устройство и соединение (рис. 2).

емкость
(резервуар)

Типы технических устройств

труба соединение перекачивающее
устройство

Рисунок 2 - Типизация технических устройств, применяемых в процессах перемещения нефти или нефтепродуктов

Анализ опасности авариного разлива для 

каждого исследуемого объекта должен учиты-

вать, что аварийный разлив нефти может проис-

ходить по разным сценариям и может характери-

зоваться разными обстоятельствами, при кото-

рых произошел разлив, а также разными причи-

нами и ущербом. Такая информация является 

необходимой для определения наиболее опасных 

сценариев и условий, а также тех причин, кото-

рые являются наиболее вероятными или приво-

дят к наибольшему ущербу.

Упомянутые обстоятельства включают в 

себя информацию: о виде объекта, на котором 

произошел разлив; о количестве перемещаемой 

нефти, о типе технического устройства, которое 

явилось непосредственным источником поступ-

ления нефти в окружающую среду; о виде техно-

логической операции, при выполнении которой 

произошел разлив; о характере внешнего воз-

действия на аварийное техническое устройство 

или внутренних процессов, которые в нем про-

исходили и привели к аварийной ситуации; о 

характеристике окружающей среды, в том числе,
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о  метеорологических условиях, при которых 

произошел разлив.

Теперь в соответствии с вышеуказанной 

последовательностью регулирования процесса 

аварийного загрязнения необходимо установить 

предельно-допустимые  значения  (нормы) 

вероятности [P] аварийного загрязнения и 

ущерба [U].

Учитывая, что все технические устрой-

ства, входящие в состав исследуемого техноген-

ного объекта, могут характеризоваться разными 

условиями эксплуатации, отличиями в конструк-

ции, материалами, а также наблюдаемыми зна-

чениями вероятности и возможного ущерба, 

установление (назначение) норм допустимой 

вероятности и допустимого ущерба выполняется 

для каждой группы технических устройств. При-

чем технические устройства одного типа могут 

входить в несколько разных групп. Каждая из 

сформированных групп должна отвечать следу-

ющим условиям. Во-первых, в каждую группу 

должны входить технические устройства одного 

вида, а, во-вторых, технические устройства, вхо-

дящие в одну группу, характеризуются похожи-

ми или идентичными техническими характери-

стиками, условиями эксплуатации и возможны-

ми значениями вероятности и ущерба.

Допустимая вероятность [Р] должна быть 

меньше наблюдаемой или возможной Рвозми 

больше или равна нулю, то есть

0 < [Р] <Рвозм .

Допустимая вероятность близка к вероят-

ности, при которой обеспечиваются минималь-

ные общие затраты на компенсацию ущерба и на 

реализацию мер, обеспечивающих допустимую 

вероятность [9].

При определении допустимого ущерба [U] 

необходимо учитывать следующие условия. Во- 

первых, допустимый ущерб должен находиться в 

диапазоне

Ua6 < [U] < иеозм, 

где Uоб- значение ущерба, которое с полной ве-

роятностью не будет превышено при аварийном 

разливе (в некоторых случаях может быть равно 

Û6=0).

Во-вторых, значение допустимого ущер-

ба [U] должно реально обеспечиваться ком-

плексом мер.

Значение ̂определяется для каждого ти-

па устройств и зависит, например, от особенно-

стей конструкции этих устройств или применяе-

мых материалов, а также условий эксплуатации.

Для формирования и обоснования ком-

плекса мер по защите от аварийного загрязнения 

целесообразно при определении возможного

риска аварийного разлива для исследуемого объ-

екта учитывать величины наблюдаемой вероят-

ности и возможного ущерба; причины возникно-

вения; тип технического устройства, которое 

участвует в процессе перемещения нефти; усло-

вий эксплуатации. Например, аварийный разлив 

нефти может происходить на разных техноген-

ных объектах - судах, на перегрузочных ком-

плексах, емкостях для временного хранения 

нефти и так далее. Например, аварийный разлив 

нефти при ее транспортировке судном может 

иметь место в разных ситуациях - посадке на 

мель, столкновении и в других случаях. Причи-

ны возникновения аварийных ситуаций тоже 

могут быть разными. Разным может быть и то 

количество нефти, которое будет разлито. По-

нятно, что все перечисленные обстоятельства 

будут играть каждый свою роль, а поэтому 

должны быть учтены при исследовании рисков 

аварийного загрязнения. Другими словами, за-

щитные мероприятия должны быть направлены 

на те технические устройства и эксплуатацион-

ные  ситуации,  которые  характеризуются 

наибольшим риском, то есть наибольшей веро-

ятностью аварийных разливов или наибольшим 

количеством нефти, которая может быть потеря-

на при разливе.

Опыт предотвращения и защиты от опас-

ностей, в том числе, и таких, как аварийное за-

грязнение окружающей среды, с которыми люди 

сталкиваются в процессе своего существования, 

показывает, что неопределенность таких процес-

сов является основной трудностью решения этой 

проблем. Неопределенность может проявляться 

как пространственно-временная, так и возмож-

ных причин, и величины ущерба. Понимание 

случайного характера опасностей и его значимо-

сти нашло отражение в слове «риск», которое 

постоянно встречается при исследовании разных 

случаев проявления опасностей. В целом защита 

от воздействия опасностей может быть обеспе-

чена регулированием этих процессов, или управ-

лением, которое снижает вероятность возникно-

вения аварийного загрязнения и возможный 

ущерб. Регулирование любого процесса начина-

ется с установления параметра, который макси-

мально объективно характеризует регулируемый 

процесс. В области защиты от аварийного за-

грязнения окружающей среды таким параметром 

является риск, который представляет собой про-

изведение вероятности на ущерб. Однако, не все-

гда специалистами, занимающимися проблемами 

защиты окружающей среды, в том числе, и на 

водном транспорте, риск понимается таким обра-

зом. В тоже время определение риска как пара-
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метра, характеризующего и вероятность, и воз-

можный ущерб, имеет глубокий смысл, так как 

открывает перед специалистами основные воз-

можности решения проблемы защиты от аварий-

ного загрязнения, например, при разливе нефти, 

а также упорядочивают эту деятельность. Такой 

подход к пониманию процессов аварийного за-

грязнения окружающей среды при эксплуатации 

позволил авторам статьи разработать алгоритм 

оценки риска объектов водного транспорта, на 

основании которой может быть составлен ком-

плекс организационных мероприятий и техниче-

ских средств, которые обеспечат эффективную 

защиту от аварийного загрязнения.

Вышеприведенное  определение  риска 

позволяет увидеть, что его снижение может быть 

обеспечено снижением вероятности аварийного 

загрязнения и ущерба. Поэтому весь комплекс 

мер, направленных на снижение или предотвра-

щение аварийного загрязнения окружающей сре-

ды, целесообразно объединить в следующие два 

направления.  Первое  направление  должно 

предусматривать меры, обеспечивающие сниже-

ние (иногда предотвращение) вероятности слу-

чаев возникновения аварийного загрязнения (см. 

рис. 3). В работе [2] это направление обозначено 

как превентивная защита. В этой работе автором 

сформированы основные направления превен-

тивной защиты. К ним, прежде всего, относятся 

прогнозирование аварийного разлива по резуль-

татам исследования возможных сценариев разви-

тия событий, которые могут привести к разливу, 

и разработка собственно комплекса превентив-

ных мер.К другому направлению защитных дей-

ствий необходимо отнести комплекс всех мер 

(организационных мероприятий и технических 

средств), направленных на уменьшение ущерба, 

который может иметь место в случае возникно-

вения аварийного загрязнения. Такое направле-

ние обозначено как активная защита [2]. В свою 

очередь все меры активной защиты включают в 

себя меры, направленные на прекращение по-

ступления нефти в окружающую среду, локали-

зацию аварийного разлива, его ликвидацию, а 

также ликвидацию последствий аварийного раз-

лива.

Снижение вероятности (или предотвраще-

ние) возникновения аварийного загрязнения

Предотвращение аварийного загрязнения окружающей среды

Риск= вероятность х ущерб;рб

Снижение ущерба от аварийного 

загрязнения

Рисунок 3 - Основные направления предотвращения аварийного загрязнения окружающей среды

Комплекс защитных мер должен разраба-

тываться для каждой группы технических 

устройств, входящих в состав исследуемого тех-

ногенного объекта, прежде всего, для тех ситуа-

ций  и  причин,  которые  характеризуются 

наибольшим риском, то есть наиболее вероят-

ным и приводящим к наибольшему ущербу.

Заключение. Таким образом, в настоящей 

работе, исходя из необходимости регулирования 

аварийного загрязнения окружающей среды как 

основного принципа защиты от данного вида 

загрязнения, сформулированы основные этапы 

регулирования.

К таким этапам или составляющим регу-

лирования аварийного загрязнения относятся 

установление параметра (или параметров) объек-

тивно  отражающих аварийное  загрязнение, 

оценка возможных значений риска аварийного 

загрязнения, определение допустимых значений 

вероятности и ущерба, а также разработка ком-

плекса мер, обеспечивающих указанные допу-

стимые значения вероятности и ущерба. В каче-

стве параметра, объективно характеризующего 

аварийное загрязнение, предлагается использо-

вать риск как произведение вероятности возник-

новения аварийного загрязнения на ущерб, кото-

рый при этом загрязнении был нанесен окружа-

ющей среде.

Для оценки риска аварийного загрязнения 

как одного из основных этапов регулирования 

загрязнения на исследуемом объекте был пред-

ложен алгоритм оценки, для чего потребовалось 

разработать  классификацию  технических 

устройств, которые используются для перемеще-

ния нефти, предложив четыре группы этих 

устройств.

Оценку возможного риска для исследуемого 

технического объекта предложено осуществлять по 

предложенному алгоритму для каждой группы 

технических средств, которые входят в состав ис-
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следуемого объекта и обеспечивают перемещение 

нефти. Предложен также подход к определению 

допустимых значений вероятности аварийного 

загрязнения окружающей среды и ущерба, а также 

установлены границы их значений.
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УСТАЛОСТНАЯ ПРОЧНОСТЬ ДЕТАЛЕЙ 

СУДОВЫЕ ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ

С.А. Худяков, доктор технических наук, профессор 
М.М. Фролов, кандидат технических наук, доцент

В статье анализируется усталостная прочность деталей судовых технических средств на примерах ря-
да повреждений и отказов техники, которые происходили на судах по причине знакопеременных 
нагрузок. Рассматриваются основные факторы, влияющие на усталостную прочность деталей судовой 
техники, которые необходимо учитывать на стадии проектирования и в процессе её эксплуатации. 
Основной причиной появления усталостных трещин и разрушения деталей судовых технических 
средств являются резонансные колебания упругих систем, при которых значительно возрастают ам-
плитудные значения напряжений при асимметричном цикле нагружения. Поэтому в рекомендациях, 
касающихся эксплуатационных факторов, влияющих на усталостную прочность, приводятся требова-
ния по предотвращению резонансов в колебаниях судовых упругих систем.
Ключевые слова: усталостная прочность, детали, судовая техника, проектирование, эксплуатация.

The article analyzes the fatigue strength of parts of ship technical equipment using examples of a number of 
damage and equipment failures that occurred on ships due to alternating loads. The main factors affecting the 
fatigue strength of parts of ship equipment, which must be considered at the design stage and during its opera-
tion, are considered. The main cause of the fatigue cracking and destruction of parts of ship technical means 
are the resonant oscillations of elastic systems, which significantly increases the stress amplitude values in an 
asymmetric loading cycle. Therefore, in the recommendations on the operational factors that affect durability 
are requirements to prevent resonances in ship vibrations of elastic systems.
Key words: fatigue strength, parts, ship equipment, design and maintenance.

В статье приведены сведения по усталост-

ным повреждениям и отказам судовых техниче-

ских средств (СТС) и корпусных конструкций 

(КК) и методике их определения, которая ис-

пользуется длительное время авторами и гаран-

тирует положительный результат. Это даёт воз-

можность объективно определить причины воз-

никновения повреждений и отказов деталей СТС 

или КК, т.е. четко оценить недостаток усталост-

ной или предельной прочности. Таким образом, в 

результате исследования удается разрабатывать 

способы для предотвращения повреждений и 

отказов при дальнейшей эксплуатации СТС и 

КК. В частности, по всем пунктам таблицы были 

приняты рекомендации авторов, которые дали 

положительный результат и проблемы судовла-

дельцев были сняты (подробнее материалы, ка-

сающиеся каждого судна, будут приведены в
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