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УДК 621.644; 624.139.2 
ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРНОГО И ВЛАЖНОСТНОГО РЕЖИМОВ  

НА НАДЕЖНОСТЬ И БЕЗОПАСНОСТЬ ТРУБОПРОВОДОВ 
 
Г. П. Бровка, К. А. Агутин, А. Г. Бровка, И. В. Дедюля 
Институт природопользования НАН Беларуси 
 

Все промышленные трубопроводные системы относятся к опасным про-
изводственным объектам, поэтому обеспечение высокой надежности эксплуа-
тации трубопроводов является важной задачей, как с экономической, так и 
экологической точек зрения. Магистральные трубопроводы и отводы от них в 
основном прокладываются в деятельном слое грунтов, в котором происходят 
периодические изменения температурного и влажностного режимов. Это в 
определенных условиях может вызывать деформацию и деструкцию защит-
ных покрытий трубопроводов.  

В лаборатории физико-химической механики природных дисперсных 
систем Института природопользования НАН Беларуси уже более 30 лет ве-
дутся экспериментальные и теоретические исследования процессов переноса 
тепла, влаги, водорастворимых соединений, а также преобразования струк-
туры и формирования напряженно-деформированного состояния в почвах, 
грунтах и горных породах. Конечной целью указанных исследований является 
прогноз температурно-влажностного режима, концентрации водораствори-
мых соединений, преобразования структуры и напряженно-деформирован-
ного состояния в почвах, грунтах и горных породах для оценки и оптимизации 
состояния инженерных объектов, контактирующих с указанными природ-
ными средами.   

К одним из наиболее опасных природных явлений, оказывающим вли-
яние на инженерные объекты, относится морозное пучение. В этом направ-
лении нами разработаны теоретические основы, приборная база и про-
граммные средства, позволяющие прогнозировать и регулировать морозное 
пучение грунтов. В свое время с помощью разработанных методов была ре-
шена задача о предотвращении выпучивания обсадных колон на Вынгапу-
ровском газовом месторождении. 

Методом компьютерного моделирования показано, что за счет периоди-
ческого изменения температурного и влажностного режима деятельного 
слоя грунта в местах прокладки магистральных газопроводов интенсифици-
руется поступление из поверхностного слоя в нижележащие слои грунта кис-
лорода и активных водорастворимых соединений. Это непосредственно  
может сказываться на деструкции защитных покрытий и коррозии трубопро-
водов. 

Моделированием установлено, что изменения уровня грунтовых вод 
наиболее существенное влияние оказывают на деформацию трубопровода 
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проложенного через заболоченные территории с уровнем стояния грунтовых 
вод в 1 – 3 м. При этом, изменение уровня грунтовых вод в указанных пре-
делах существенно изменяет среднее влагосодержание слоя грунта онтакти-
рующего с трубопроводом, что приводит к смещению оси трубопровода на 
десятки сантиметров. Наиболее неблагоприятные ситуации возникают при 
наличии грунтов с различными деформационными характеристиками вдоль 
трассы трубопровода. Например, чередование заторфованных и песчаных 
участков. В таких случаях при колебании уровня грунтовых вод на заторфо-
ванных участках будут возникать знакопеременные деформации трубопро-
вода. 

С помощью методов компьютерного моделирования было выявлено, 
что для приближенного расчета деформации торфяной залежи с расположен-
ным в нем трубопроводом при изменении уровня грунтовых вод можно ис-
пользовать следующие эмпирические формулы: 
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где Рн – давление, создаваемое трубопроводом и лежащим на нем грун-
том, в нижней части трубопровода, Па; g – ускорение свободного падения, 

м2/с; ρВ – плотность воды, кг/м3; hгв – уровень грунтовых вод, м; hнт – уро-

вень нижней части трубопровода, м; λd – относительная деформация за-
лежи; Wо – исходное влагосодержание, кг/кг; W – текущее влагосодержа-
ние, кг/кг; Нгз – мощность торфяной залежи под трубопроводом, м; S – из-
менение положения трубопровода, м. 

В переходных зонах между участками с легкодеформируемыми грун-
тами и участками, представленными грунтами с жестким скелетом, необхо-
димо выполнить подсыпку песчаными породами, с таким расчетом, чтобы 
мощность легкодеформируемой породы под трубопроводом на протяжении 
достаточно большого расстояния (50–150 м) плавно снижалась со стороны 
участка с легкодеформируемыми породами до нулевого значения.  
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