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Abstract. The stages of the life cycle of the project of the disposal of potentially dangerous underwater objects have 
been singled out. Segmentation of the works on the project according to the stages of the life cycle is carried out. On 
the basis of the analysis of the most significant factors affecting the progress in the works of the disposal of potentially 
dangerous underwater objects, the list of knowledge-intensive problems optimizing the performance of such works is 
formed. The main stages of the project are determined by the nature of works and personnel. The human resourcing 
is planned.
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Аннотация. Рассмотрены этапы жизненного цикла проекта, определён основной состав наукоёмких работ, 
произведено планирование  кадрового обеспечения в проектно-ориентированном предприятии, занятого по-
иском с последующим обезвреживанием подводных потенциально опасных объектов с помощью подводного 
гидробетонирования.
Ключевые слова: организационные подразделения; проектно-ориентированное предприятие; подводный по-
тенциально опасный объект; поиск; обезвреживание.

Анотація. Розглянуто етапи життєвого циклу проекту, визначено основний склад наукомістких робіт,  
здійснено планування кадрового забезпечення в проектно-орієнтованому підприємстві, зайнятого пошуком з 
подальшим знешкодженням підводних потенційно небезпечних об’єктів за допомогою підводного гідробето-
нування.
Ключові слова: організаційні підрозділи; проектно-орієнтоване підприємство; підводний потенційно небез-
печний об’єкт; пошук; знешкодження.
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ
Крайне ответственным и сложным направлени-

ем в глубоководной деятельности, которая ведется 
в территориальных водах Украины, является работа 
с подводными потенциально опасными объектами 
(ППОО), создающими угрозу возникновения чрезвы-
чайных ситуаций. К ППОО относятся объекты и ве-
щества, которые приводят к чрезвычайным ситуа-
циями на водной акватории и береговых объектах [1]. 
Обезвреживание ППОО — важная проблема обще-
государственного значения, актуальность которой 
обусловлена постановлениями Кабинета Министров 
Украины и действующими в Украине государствен-
ными научно-техническими программами [2]. 

Подписание двух Конвенций — «О запрете раз-
работки, производства, накопления и применения хи-
мического оружия и его уничтожении» и «О защите 
Черного моря от загрязнения» — также обязывает 
Украину устранить данную угрозу, которая может 
стать причиной экологической катастрофы.

Нахождение химических боеприпасов более семи 
десятилетий в агрессивной морской среде вызвало 
разрушение металлических оболочек контейнеров, 
в которых содержатся отравляющие вещества. Из-за 
коррозионного износа оболочек химических боепри-
пасов для их изоляции от окружающей среды воз-
никает необходимость их подводного бетонирования 
специальными гидробетонами.

Поскольку указанные химически активные зато-
нувшие объекты составляют основную, особо опас-
ную часть ППОО в территориальных водах Украины, 
необходимо создание проекта, функциональным на-
значением которого было бы проведение подводных 
работ по их нейтрализации.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ 
 ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ

Поиск ППОО и их подводное бетонирование яв-
ляется комплексным проектом [3]. Обезвреживание 
ППОО классифицируется как технологически слож-
ная задача [4]. Как уже отмечалось, нейтрализация 
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agement]. Kiev, Delovaya Ukraina Publ, 2001. 640 p. 
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NUK — Collection of Scientific Publications of NUOS. Mykolaiv, NUOS Publ., 2006, issue 1 (406), pp. 144–151. 
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ППОО стала проблемой общегосударственного зна-
чения [1, 2].

Определённый объём работ по выявлению и обез-
вреживанию ППОО осуществляется подразделения-
ми МЧС Украины. Однако вследствие низкого мате-
риального и технического обеспечения темпы выпол-
нения работ низки [5].

Существует ряд законодательных постановле-
ний, в которых обозначены задача по паспортизации 
ППОО, а также мероприятия по ведению государ-
ственного реестра таких объектов [6, 7]. В научных 
публикациях [8, 9] рассматриваются предложения по 
интеллектуальному мониторингу ППОО. Закладыва-
ются теоретические основы организации и проведе-
ния подводно-технических работ подразделениями 
МЧС Украины и разработчиками подводных аппара-
тов [2, 4, 10]. Однако на основании изучения данных 
постановлений и научных исследований можно сде-
лать вывод о том, что задания планирования и орга-
низации проекта по нейтрализации ППОО реализо-
ваны ещё недостаточно, т. е. не до конца обоснована 
теоретическая база такого масштабного проекта, но-
сящего нестандартный характер.

Для выполнения вышеуказанных важных и мас-
штабных государственных программ необходимо 
проведение большого объёма уникальных наукоём-
ких проектных работ.

ЦЕЛЬ РАБОТЫ — выделение этапов жизнен-
ного цикла проекта, определение основного состава 
наукоёмких работ, планирование их кадрового обес-
печения в проектно-ориентированном предприятии, 
занятого поиском с последующим обезвреживанием 
ППОО с помощью подводного гидробетонирования.

ИЗЛОЖЕНИЕ ОСНОВНОГО МАТЕРИАЛА
Большое количество разнотипных работ с ППОО 

обусловливает сложную инфраструктуру проектно-
ориентированного предприятия. Основные процессы 
предприятия, занятого поиском ППОО, исследова-
тельскими работами по получению новых специаль-
ных гидробетонов и их производством, гидробетони-
рованием ППОО, образуют жизненный цикл проекта 
обезвреживания ППОО. Основным содержанием ра-
бот в проекте по подводному гидробетонированию 
ППОО является проведение комплекса мероприятий, 
которые характеризуются следующими основными 
фазами жизненного цикла проекта (табл. 1).

Таблица 1. Фазы жизненного цикла проекта обезвреживания ППОО

Начальная фаза Основная фаза

Заключительная 
фазаПоисковые работы Исследовательские 

и подготовительные работы

Производство 
компонентов 
специальных 
гидробетонов

Работы по 
подводному 

гидробетонированию

1. Получение коор-
динат ППОО с учё-
том их возможных 
перемещений, а также 
данных о подводных 
течениях, их темпера-
турных режимах в за-
висимости от времени 
года, прогнозируемой 
динамике состояния 
ППОО.
2. Установка сигналь-
ных буев на месте 
расположения ППОО.
3. Характеристика 
объёма подводных 
работ.
4. Оценка осуществи-
мости проекта.

1. Планирование потребно-
сти в исходных материаль-
ных ресурсах.
2. Формулировка требова-
ний к специальному гидро-
бетону (прочность, плот-
ность и т. д.).
3. Определение ограниче-
ний, налагаемых особен-
ностями морской среды: 
гидростатическое давление, 
воздействие морских орга-
низмов, коррозия.
4. Разработка новых марок 
цементов, специальных до-
бавок и новых технологий 
для подводного бетонирова-
ния ППОО.
5. Подбор состава бетон-
ной смеси 6. Разработка 
методов и средств контроля 
качества бетонирования 
ППОО, а также методов 
диагностики состояния за-
бетонированных ППОО для 
долгосрочных периодов.
8. Логистика проектных 
работ.

1. Подбор оборудова-
ния и разработка тех-
нологической оснаст-
ки для приготовления 
специальной бетонной 
смеси.
2. Производство спе-
циальных цементов 
и добавок.
3. Реализация системы 
управления качеством 
ресурсной составляю-
щей проекта.

1. Фрахт судна, арен-
да транспорта для 
доставки компонен-
тов бетонной смеси 
на борт судна.
2. Доставка компо-
нентов бетонной сме-
си к судну.
3. Погрузка компо-
нентов бетонной сме-
си на судно и достав-
ка их к месту ведения 
работ.
4. Приготовление 
бетонной смеси с до-
бавками на судне 
Ведение укладки 
бетонной смеси на 
ППОО.

1. Приёмка вы-
полненных работ 
по нейтрализации 
ППОО государ-
ственной эксперт-
ной комиссией.
2. Постпроектные 
мероприятия (ана-
лиз выполненных 
работ в рамках 
проекта и при-
нятие решения 
о возможной его 
пролонгации, воз-
можные судебные 
разбирательства, 
отчёты).
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В данной таблице приведены основные, при-
сущие данному проекту работы, по результатам ко-
торых принимается решение о завершении жизнен-
ного цикла проекта. Все эти мероприятия выполня-
ются непосредственно командой проекта совместно 
с предприятиями-контрагентами, которые привле-
каются в проект при реализации наиболее важных 
этапов жизненного цикла проекта — разработке спе-
циальных сверхпрочных и гидронепроницаемых бе-
тонов, подводных работах по разведке и подводному 
гидробетонированию. 

При осуществлении подводного бетонирова-
ния ППОО необходим постоянный контроль каче-
ства укладываемой смеси и гидробетона, а также 
соблюдение особых режимов подводного гидро-
бетонирования. Особо сложные условия работы, 
необходимость применения новых и дорогостоя-
щих гидротехнических бетонов, соответствующих 
жестким требованиям (низкая степень расслоения 
и водоотделения, сохранение свойств во время до-
ставки к месту укладки, высокая прочность, устой-
чивость к биодеградации, стойкость к агрессивным 
средам, коррозионная устойчивость, быстрый набор  
прочности и т. д.), а также необходимость эконо-
мичного и высокопроизводительного процесса бе-
тонирования требует использование наукоёмкого 
организационно-технического обеспечения, в рамках 
которого предлагается решение следующих задач:

1. Создание «инструментальных средств», пред-
ставленных методами, моделями и программным 
обеспечением, позволяющими определить при гидро-
бетонировании ППОО в зависимости от степени и ха-
рактера их опасности (химическое оружие, радиоак-
тивные вещества, и др.) необходимые толщину слоя 
изолирующего гидробетона и объём заливаемого 
гидробетона для консервации ППОО согласно их га-
баритам и конфигурациям (особенно это актуально 
для больших объектов сложной формы). В данных 
программах должна учитываться скорость течения, 
температура и солёность воды (от этих параметров 
зависит вязкость подаваемого раствора гидробетона). 
Это позволит использовать при гидобетонировании 
ППОО точно определённый объём специального ги-
дробетона необходимой вязкости, что не допустит 
его перерасхода и обеспечит надёжную консервацию 
нейтрализуемого объекта.

На основании расчётных данных таких программ 
можно также планировать массу компонентов для ги-
дробетонной смеси на судне, с которого будут вестись 
работы по гидробетонированию ППОО, что позволит 
не перегружать судно излишне, сократить время про-
стоя судна и, как следствие, уменьшить стоимость 
проектных работ.

2. Команда проекта, участвующая в работах по 
гидробетонированию ППОО, должна пройти теоре-
тическую и практическую подготовку. В процессе ее 

проведения необходимо учесть следующие гранич-
ные параметры во время проведения работ по ней-
трализации ППОО:

– предельно допустимая бальность волнения моря;
– допустимые максимальная скорость течения 

и минимальная температура воды;
– максимальная продолжительность работы во-

долазов в одном погружении (в т. ч. для различного 
интервала глубин, на которых предполагается осу-
ществление данных работ), а также величина необ-
ходимой продолжительности перерывов в работе во-
долазов между погружениями для разных интервала 
глубин и степени опасности ППОО (особенно важно 
для радиоактивных и отравляющих веществ). Ввиду 
данного рода угроз возможна подготовка дополни-
тельных резервных смен водолазов для работ такого 
рода. Тренировочные занятия могут проводиться на 
базах (учебных центрах) ВМС и МЧС Украины.

Из анализа табл. 1 можно выделить четыре раз-
личных вида комплексных работ в проекте, соответ-
ствующих фазам проекта: поиск и проектирование 
(начальная фаза); изготовление и применение (основ-
ная фаза).

Третья заключительная фаза (приёмка и постпро-
ектные мероприятия) не рассматривается в данной 
статье, т. к. в ней задействованы в основном госу-
дарственные структуры (государственная экспертная 
комиссия и при необходимости судебные инстан-
ции), не принимающие участия в основных циклах 
проектных работ, и которая вследствие этого со-
держит в основном формализованные юридические 
процедуры.

Задаваясь целью обеспечения работ проекта кад-
ровым составом на всех этапах его выполнения, сле-
дует распределить функциональные обязанности 
организационных подразделений и их участников. 
Выделим основные организационные подразделения 
и рассмотрим их загруженность на этих этапах.

В течение первой фазы проекта проводится мо-
делирование, разработка и исследование в области 
химического состава и физико-механических свойств 
бетонных смесей (начальная фаза). На данном этапе 
необходимы максимально квалифицированные кад-
ры, владеющие навыками научной и инновационной 
деятельности. Данные задачи возлагаются на команду 
проекта по исследованию и разработке специальных 
гидробетонов, которая непосредственно задействована 
во второй половине 1-го этапа (фазе) проекта. Она так-
же может выполнять функции патентования, лицензи-
рования, проведения теоретических и эксперименталь-
ных научных исследований на 2-м этапе проекта. 

На 1-м этапе проекта планируется технологиче-
ский процесс производства, выпускаются пробные 
образцы гидробетонов. В конце 1-го этапа проводятся 
испытания и корректировки разработок. Можно отме-
тить, что данный этап является ключевым и требует 
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вмешательства практически всех участников проекта, 
т. к. завершаются работы по исследованию и получе-
нию гидробетонов и апробированное в лабораторных 
условиях производство гидробетонов передается не-
посредственным исполнителям. 

Основной этап посвящен производственным про-
цессам (фаза реализации). Главными исполнителями 
работ в данной фазе являются команды проекта по раз-
ведке и гидробетонированию ППОО. Кроме этого, во 
время вынужденного простоя эти команды могут зани-
маться анализом состояния ППОО, планированием опе-
раций, подготовкой оборудования. Сохранность их сос-
тава позволит проектному предприятию участвовать, 
в том числе и в международных операциях в различных 
странах. Выделенные этапы и их организационное обес-
печение сведены в табл. 2, где также приведены функ-
ции подразделений постоянного функционирования.

Предложенное организационное обеспечение про-
ектных работ в проектно-ориентированном предприя-

тии при подводном гидробетонировании ППОО опти-
мизирует распределение работ и позволяет сохранить 
высококвалифицированный кадровый состав.

ВЫВОДЫ. Выделены этапы жизненного цик-
ла проекта обезвреживания ППОО, в соответствии 
с которыми проведена декомпозиция работ проекта. 
На основании анализа наиболее существенных фак-
торов, оказывающих влияние на ход работ по ней-
трализации ППОО, носящих наукоёмкий характер, 
сформулирован перечень задач, оптимизирующих их 
выполнение.

Перспективы дальнейших исследований заключа-
ются в адаптации известных методов планирования 
к постоянно изменяющейся внешней и внутренней 
среде проекта, что связано, в первую очередь, с се-
зонностью некоторых работ в проекте и значитель-
ной неопределённостью при проведении подводных 
работ по нейтрализации ППОО.

Таблица 2. Функциональные обязанности организационных подразделений проекта

Наименование структуры 
или должности

Функциональные обязанности по периодам жизненного цикла проекта 

Поисковые 
работы

Исследовательские 
и подготовительные 

работы

Производство 
компонентов специальных 

гидробетонов

Работы по подводному 
гидробетонированию

Подразделения, привязанные к различным фазам жизненного цикла 
Команда проекта по исследованию и разработке специальных гидробетонов

Руководитель Управление работой подразделения, планирование, отчеты
Исследовательский отдел 
НИИ по разработке спе-
циальных гидробетонов

Разработка новых марок 
цементов, специальных 
добавок и новых техно-
логий для подводного 
бетонирования ППОО

Патентование, лицензиро-
вание разработок, коррек-
ция составов 

Разработка новых спе-
циальных веществ

Команды проекта по разведке, гидробетонированию ППОО 
Руководитель Управление работой подразделения, планирование, отчеты
Специалисты Разведка ППОО, подготовительные 

работы. Моделирование, расчет 
прочностных характеристик 
конструкций используемых при 
гидробетонировании ППОО.

Изготовление технологи-
ческих конструкций.
Патентование, лицензиро-
вание разработок. Участие 
в анализе результатов ис-
пытаний.

Проведение работ 
по бетонированию 
ППОО. Коррекция 
параметров конструк-
ций. Проектирование 
новых моделей кон-
струкций.

Подразделения постоянного функционирования
Проектный офис Координация работы подразделений, обоснование и получение заказов на бетонирование 

ППОО, администрирование.
Руководство и текущий контроль за выполнением работ командами проекта.
Согласование технических заданий, оперативно-производственное планирование.
Подбор кадров, документальное сопровождение.

Финансовая группа Финансовое сопровождение проекта
Подразделение по 
мониторингу 

Создание нормативов для контроля качества гидробетонов, мониторинг технологий 
производства.
Выработка корректирующих воздействий для устранения брака, снижение затрат 
производства гидробетонов.
Мониторинг и контроль работ по гидробетонированию ППОО.

Маркетинговая группа Управление работой отдела, планирование, отчеты.
Мониторинг рынка, поиск заказчиков, контрагентов.
Заключение и сопровождение договоров.
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