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Аннотация: В процессе эксплуатации трубопроводу угрожают различные геологические 

опасности, особенно в регионах с вечной мерзлотой, где катастрофы, связанные с 

замораживанием-оттаиванием, оказывают значительное влияние на целостность и 

безопасность нефтегазопроводов.  Поэтому, на этапе проектирования и строительства 

целесообразно проводить анализ различных методов прокладки трубопроводов, 

учитывающих топографические условия окружающей среды, а также влияние морозного 

пучения и оттаивания на грунт фундамента трубопровода. Анализ существующих 

конструктивных схем строительства трубопроводов, условий прохождения трассы 

проектируемого трубопровода, характеристик перекачиваемых углеводородов позволяет 

обосновать выбор метода строительства, способного обеспечить устойчивое положение 

нефтегазопровода как в период строительства, так и во время его эксплуатации. 
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Трубопроводные сети являются одной из наиболее важных 

инфраструктурных систем современной цивилизации. В настоящее время 

известны следующие методы строительства нефтегазопроводов: подземный, 

наземный и надземный. В большинстве случаев прокладка трубопроводных 

сетей под землей является предпочтительным вариантом. Одним из 

основных преимуществ подземной прокладки трубопроводов является 

возможность использования грунта для поддержки трубопроводов, кроме 

того, подземные трубопроводы защищены от потенциально вредных 

воздействий окружающей среды, а также от техногенных угроз [1, 2].  

Однако, удовлетворительная работа и долговечность подземных 

трубопроводов в значительной степени зависят от того, как трубопроводная 

конструкция взаимодействует с окружающим грунтом. В процессе 

эксплуатации заглубленному трубопроводу угрожают различные 

геологические опасности, особенно в районах вечной мерзлоты, где морозо-

оттаивающие процессы оказывают значительное влияние на целостность и 
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безопасность подземных трубопроводов [3, 4]. Примеры нарушения 

устойчивости трубопроводов приведены на рис. 1, 2. 

 

Рисунок 1. Поднятие подземного нефтепродуктопровода Голмуд-Лхаса 

над землей вследствие морозного пучения [3] 

 

Рисунок 2.  Оголение газопровода в северном Уренгое, Сибирь в 

результате оттаивания [3] 

Поэтому, на этапе проектирования и строительства целесообразно 

проводить анализ различных методов прокладки трубопроводов, 

учитывающих топографические условия окружающей среды, а также 

влияние морозного пучения и оттаивания на грунт фундамента трубопровода 

[5, 6].  

В таблице 1 представлены ключевые параметры некоторых 

магистральных нефтегазопроводов, проложенных в многолетмерзлых 

грунтах [7]. 
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Таблица 1 

Особенности магистральных трубопроводов в районах вечной 

мерзлоты 
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В процессе исследования проблемы обеспечения надежности 

трубопроводных систем в условиях вечной мерзлоты, нами был рассмотрен 

магистральный нефтепровод «Ванкорское мсторождение – НПС «Пурпе», 

участок р. Таз (236,7 км – 265,4 км). Состав линейной части проектируемого 

трубопровода приведен в таблице 2. 

Таблица 2 

Состав линейной части проектируемого трубопровода 

 

Территория прохождения трассы нефтепровода, согласно мерзлотному 

районированию, относится к I мерзлотной зоне распространения многолетне 

мерзлых пород (ММП) [8]. Толщина промерзания грунтов на данной 

территории колеблется  от 150 м до 300 м. В пределах участка строительства 

формируются как слой сезонного оттаивания, так и промерзания. По трассе 

трубопровода наблюдается высокая обводненность и возможность 

проявления термоэрозионных процессов при дальнейшей эксплуатации 

нефтепровода. 

Одной из задач исследования было обоснование выбора метода 

строительства, способного обеспечить устойчивое положение нефтепровода 

как в период строительства, так и во время его эксплуатации [9].  

Анализ существующих технологий строительства трубопроводов в 

условиях ММП, условий прохождения трассы проектируемого 

нефтепровода, характеристик перекачиваемой нефти позволил сделать выбор 

в пользу метода надземной прокладки. 
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Были произведены расчеты нефтепровода и свайного основания по 

условиям устойчивости (таблица 3) [10].  

Таблица 3 

Условия устойчивости трубопровода и свайного основания 
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Расчеты показали, что для трубопровода с наружным диаметром DH  = 

820 мм, толщиной стенки мм и свайного фундамента условия 

устойчивости выполняются (таблица 4). 

Таблица 4 

Предельные и допускаемые напряжения в нефтепроводе и свайных опорах 

 

Значение максимальных напряжений в свайной опоре составило 75 

МПа, что меньше, чем допускаемые напряжения на растяжение и сжатие.  

Полученные результаты в рамках исследования напряженно-

деформированного состояния трубопроводной системы и свайного 

основания позволяют нам сделать вывод, что выбранный объект 

проектирования может быть простроен методом надземной прокладки. 
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