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УДК 622.692.4  
УЧЕТ ВЛИЯНИЯ СЕЙСМИЧЕСКОЙ ОПАСНОСТИ  

НА ОБЪЕКТЫ МАГИСТРАЛЬНОГО ТРУБОПРОВОДНОГО  
ТРАНСПОРТА НЕФТИ И ГАЗА. 

 
Н.Е. Котломин, А.М. Ревазов  
Российский государственный университет нефти и газа им. И.М. Губкина, 
Москва, Россия 
 

В Российской Федерации около 20% территорий подвержено воздей-
ствию землетрясений интенсивностью более 7 баллов, более 5% территорий 
8-9 баллов. При выборе трассы строительства трубопроводов часто не уда-
ется избежать пересечения с районами повышенной сейсмической активно-
сти и зонами активных тектонических разломов, поэтому одним из наиболее 
важных вопросов при проектировании магистральных трубопроводов явля-
ется оценка всех потенциальных геологических опасностей в районах с уме-
ренной и высокой сейсмичностью и разработка мер по инженерной защите 
трубопроводов от неблагоприятных воздействий. В случае умеренного или 
сильного землетрясения изменяющееся (как по времени, так и в простран-
стве) сейсмические колебания могут нанести дополнительный урон для тру-
бопроводов, который обычно описывается термином «сейсмическая волно-
вая нагрузка». Также дополнительное негативное влияние на трубопровод 
способны оказывать такие события как нестабильность склона, например, 
оползень или камнепад, или дополнительные воздействия на трубопровод 
такие как разрыв активного разлома или явление разжижения грунта. Уяз-
вимость различных инженерных сооружений перед постоянными переме-
щениями в результате движения грунта наблюдалась в течение нескольких 
землетрясений. 

С учетом маршрута трубопровода необходимо исследование тектони-
ческого разлома, которое должно определить качественные и количествен-
ные данные для характеристики, с точки зрения активности, геометрии, пе-
ремещения и кинематика выделенных зон разломов. В частности, основ-
ными данными для исследования являются местоположение, размер потен-
циальной области (зона разлома), тип и предполагаемое смещения разлома.  

Согласно статистике, такие явления как оползни, камнепады являются 
наиболее распространенными причинами аварий на магистральных трубо-
проводах. Очевидно, что в районах, подверженных землетрясениям, риск 
возрастает, поскольку сейсмическая активность может увеличить движу-
щие силы, вызвав, таким образом, потенциальный оползень. Следовательно, 
после идентификации этих районов необходимо оценить устойчивость 
склона в статических условиях и устойчивость при сейсмическом воздей-
ствии. 
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Разжижение почвы – это явление, при котором отложения грунтов 
ниже уровня грунтовых вод могут потерять прочность из-за сильных подви-
жек грунта, что потенциально может привести к снижению несущей способ-
ности и другим неблагоприятным последствиям. При подземной прокладке 
деформации возникают в грунтах при распространении волн смещения. На 
определенных участках грунт становится не однородным, и происходит 
смещение одних частиц относительно других, грунт начинает неограни-
ченно деформироваться под данной нагрузкой. Разрушение грунта происхо-
дит в виде смещения одной части массива относительно другой, при таком 
виде сейсмического воздействия направление движения грунта направлено 
перпендикулярно оси трубопровода или под некоторым углом к нему. Этот 
вид силового воздействия наиболее опасен, поскольку в этом случае наряду 
с кольцевыми напряжениями, возникающими под действием поперечной 
нагрузки, возникают напряжения изгиба трубы. 

На основе проведенного анализа было выявлено, что наибольший 
объем утечки при аварии на МТ будет в случае сейсмического волнового 
воздействия, наименьший при явлении разжижения грунта. Наиболее боль-
шой объем по восстановлению будет при сейсмическом волновом воздей-
ствия, наименьший при нестабильности склона.   

Для оценки каждого из вышеперечисленных факторов предлагается 
использовать обобщающий комплексный критерий - отношение стоимости 
инженерных мероприятий для защиты трубопровода от негативных воздей-
ствий к возможному объему утечки транспортируемого продукта при ава-
рии, при этом также учитывать объем и стоимость аварийно-восстанови-
тельных работ. 
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