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Аннотация: Надежная и безопасная эксплуатация нефтегазопроводов в условиях 

Крайнего Севера и Сибири является актуальной задачей, стоящей перед Российской 

Федерацией. Она имеет важнейшее экономическое и стратегическое значение. 

Климатические и геологические условия данных регионов предполагают высокую степень 

риска, связанных во многом как с сезонными колебаниями температур, так и  c 

технологиями прокачки нефти, приводящими к промерзанию или протаиванию грунта, 

появлению талых надмерзлотных вод. Целью нашего исследования был анализ влияния 

экстремальных природных и эксплуатационных условий на проектно-пространственное 

положение трубопроводов в процессе эксплуатации участка трассы от центрального 

пункта сбора до площадки «Нефтеперекачивающая станция Уренгойская». Выяснили, что 

исследуемый участок нефтепровода имеет предрасположенность к отказам из-за 

неблагоприятных условий: талые воды, пучинистые грунты, заболоченность территории. 

Технологические расчеты позволили сделать вывод, что на данном этапе трасса 

нефтепровода удовлетворяет всем условиям прочности и устойчивости, т.е. надежность 

трубопровода обеспечена. 
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Трубопроводный вид транспорта в нефтегазовой отрасли считается во 

всем мире наиболее надежным и безопасным, что должно быть обеспечено с 

самой высокой степенью вероятности [1, 2]. На сегодняшний день этот 

вопрос стоит довольно остро в Российской Федерации, так как основные 

нити трубопроводов по доставке углеводородов идут из регионов Крайнего 

Севера и Сибири и тянутся в другие части страны и за рубеж [3].  

Аварийность трубопроводов, эксплуатирующихся в условиях северной 

части Западной Сибири, зависит от многих факторов, в том числе, от 

изменения его положения в пространстве. Поэтому, не в последнюю очередь, 

необходимо обращать внимание на взаимодействие нефтепровода, 

уложенного подземно, и грунта, служащего основанием конструкции в 

системе «трубопровод + грунт» [4, 5]. 
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Особенностью данной конструкции является нестабильность 

основания, зависящего от сезонного изменения температурного режима 

грунта, технологического режима прокачки продукта. Такие процессы, как 

промерзание грунта или его растепление, талые воды вызывают изменения в 

положении трубопровода, что, в свою очередь, может привести к его 

деформации, потери надежности [6, 7].  

Поиск решения проблемы обеспечения устойчивости трубопроводов в 

районах с преобладание вечномерзлых грунтов является в настоящее время 

задачей актуальной. Этим вопросом занимаются и проектировщики, и 

строители, и эксплуатационники трубопроводных систем по 

транспортировке углеводородов. Технические решения, их апробация на 

конкретных объектах, позволяют добиться необходимых результатов [8, 9]. 

При этом важно учитывать такие факторы, как природные особенности 

района нахождения трубопровода и его техническое состояние [10]. 

Целью нашего исследования является анализ соответствия 

технического состояния трубопровода при влиянии таловых вод на его 

проектно-пространственное положение в условиях многолетнемерзлых 

грунтов на примере нефтепровода, расположенного в Ямало-Ненецком 

автономном округе. 

Исследования проводились на участке трассы трубопровода от 

центрального пункта сбора до площадки «Нефтеперекачивающая станция 

Уренгойская». 

Территория Северо-Надым-Пуровского района, на которой находится 

объект исследования, относится к первому району, подрайону 1Г 

климатического районирования для строительства.  

По всей трассе трубопровода наблюдаются вечномерзлые грунты с 

глубиной промерзания до 19,5 м. В результате сезонных колебаний 

температуры в зависимости от гидрологической обстановки глубина слоя 
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грунта, подверженного промерзанию и оттаиванию, изменяется от 1,5 м до 

2,6 м, на супесчано-суглинистых грунтах – 2,5 - 2,7 м. Кроме того, 

практически на всей территории исследуемого объекта при сезонном 

оттаивании над мерзлым грунтом образуются грунтовые воды. 

Чтобы выяснить техническое состояние трубопровода проводились 

технологические расчеты на основе нормативно-технической документации. 

Были определены характеристики надежности и прочности трубы: проверка 

на прочность, проверка на недопустимые деформации, проверка общей 

устойчивости. 

Техническая характеристика выбранного участка представлена в 

таблице 1. 

В рамках исследования был выполнен расчет напряженно-

деформированного состояния участка нефтепровода от центрального пункта 

сбора до площадки «Нефтеперекачивающая станция Уренгойская», в 

результате которого определены допустимые и фактические нагрузки 

участка. 

На рисунке 1 представлена модель трубопровода, выполненная в среде 

“FLAC 3D”. 

 

 

Рисунок 1. Модель нефтепровода в грунте (летний период) 
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Таблица 1  

Технические характеристики участка нефтепровода от центрального пункта 

сбора до площадки «Нефтеперекачивающая станция Уренгойская» 

 

Расчеты показали, что для трубопровода с наружным диаметром Dн = 

325 мм, толщиной стенки  5 мм условия устойчивости выполняются (табл. 

2). 

Учитывая природные факторы района эксплуатации исследуемого 

участка нефтепровода, и опираясь на произведенные расчеты, мы можем с 

уверенностью констатировать, что на данный момент трубопровод 

удовлетворяет всем условиям прочности и устойчивости, т.е. объект имеет 

высокий уровень надежности. Эксплуатирующая организация, заказавшая 

данное исследование, получила подтверждение того, что изменения в 

пространственном положении трубопровода в настоящее время не несут 

угрозы потери устойчивости нефтепровода. 
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Таблица 2 

Условия устойчивости трубопровода 
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