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СПОСОБ ПРОКЛАДКИ ПОДЗЕМНОГО ТРУБОПРОВОДА 
В ЗОНАХ С ПОВЫШЕННОЙ СЕЙСМИЧНОСТЬЮ

Разработан способ прокладки трубопроводов в зонах с повышенной сейсмичностью. 
Для компенсации сейсмических нагрузок на поверхности грунта используются плиты, ко­
торые фиксируются в грунте с помощью четырех опор. На каждом плече с помощью шар­
нира с возможностью поворота в вертикальной плоскости, проходящей через продольную 
ось трубопровода, установлен двухплечевой рычаг, одно плечо которого ориентировано 
нормально к продольной оси и шарнирно соединено с закрепленным бандажом, второе -  
ориентировано под прямым углом к плечу, направлено вдоль оси трубопровода и шар­
нирно соединено с тягой.

Ключевые слова: газопровод, нефтепровод, трубопровод.

THE WAY OF PIPELINE CONSTRUCTION IN AREAS 
OF HIGH SEISMIC ACTIVITY

The way of pipeline construction in areas of high seismic activity. Plates, which located on the 
ground surface and fixed in the ground by means of four supports, are used to compensate for the 
seismic loads. On each shoulder by a hinge to rotate in a vertical plane passing through the longitudi­
nal axis of the pipe installed two-arm lever, one arm of which is oriented perpendicular to the longi­
tudinal axis, and its hinged to tie attached to it, and the second arm is oriented at a right angle to the 
shoulder is directed along the axis of the pipeline and is pivotally connected to the rod.

Key words: gas pipeline, oil pipeline, pipeline.

В настоящее время трубопроводный 
транспорт нефти и газа широко развит в 
России и его роль повышается с ростом объ­
емов добычи и переработки углеводородно­
го сырья. Он является более экономичным 
видом транспорта этих энергоресурсов. Од­
нако, большая часть месторождений нефти 
и газа находится в районах, которые харак­
теризуются не только суровыми климатиче­
скими условиями, но и наличием вечно­
мерзлых грунтов, естественных и искусст­
венных препятствий.

Значительная часть территории РФ харак­
теризуется высокой сейсмической активно­
стью. В таких регионах страны, как Северный

Кавказ, Юг Сибири и Дальнего Востока интен­
сивность сейсмических сотрясений достигает 
8-9 и 9-10 баллов по 12-балльной макросейс- 
мической шкале MSK-64. Все это приводит к 
необходимости учитывать сейсмические воз­
действия на подземные трубопроводы, чувст­
вительные к сейсмическим смещениям и ди­
намическим воздействиям.

Данная проблема является особенно ак­
туальной в настоящее время, когда начат 
грандиозный проект нефтепровода «Вос­
точная Сибирь -  Тихий океан», а также про­
ектируется газопровод «Алтай».

Для предотвращения аварий газонефте- 
проводов, связанных с нарушением целост-
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н о с ти  тр у б  в результате  возд ействия  сейс­
м и ч е с к и х  сил, н е о б хо д и м о  ещ е н а  стад и и  
п р о е кти р о в а н и я  вы брать наиболее целесо­
об ра зны й  к о н с т р у к т и в н ы й  ва р иан т п р о ­
кл а д ки  труб опр овод ов .

А н а л и з  и н ж е н е р н ы х  р е ш е н и й , обеспе­
ч и в а ю щ и х  стро ите льство  м а ги с тр а л ь н ы х  
тр уб о п р о во д о в  в зо н а х  с п о в ы ш е н н о й  сейс­
м и ч н о с ть ю , показал , ч т о  предлагаем ы е ре ­
ш е н и я  м о ж н о  у с л о в н о  кл ассиф и ц и ровать  п о  
сл е д ую щ и м  типам :

•  создание и с ку с с т в е н н ы х  о сн о в а н и й  
р а зл и ч н о го  вида п о д  тр уб о п р о во д о м , в к л ю ­
чая разны е оп ор ны е  элем енты ;

•  создание в трубопроводе предвари­
тельны х н ап ря ж е ни й  за счет м о н та ж н ы х  и з ­
ги б ов  трубопровода, которы е п р и  эксплуата­
ц и о н н ы х  перем ещ ениях трубопровода совме­
стно с гр ун та м и  обеспечиваю т придание 
труб опровод у  н о вой  экспл уатац и он но й  фор­
мы, что  вы зы вает в нем  эксплуатационны е 
напряж ения, проти вопол ож ны е  п о  зн а ку  
предварительным.

Н адзем ны е тр у б о п р о в о д ы  в настоящ ее 
врем я п р о е кт и р у ю т с я  к а к  си стем ы  с само- 
ко м п е н с а ц и е й  в о з н и ка ю щ и х  деф орм аций  
[1 ]. С у щ е с тв у ю т  си стем ы  тр уб о п р о во д о в  со 
с л а б о и зо гн у ты м и  т р е у го л ь н ы м и  и  тра пе ­
ц и е в и д н ы м и  в плане  ко м п е н с а ц и о н н ы м и  
у ч а с тка м и , П -о б р а зн ы м и  ко м п е нса то р а м и , 
п р о кл а д ко й  « зм е й ко й »  и  др. [2 ].

И зве сте н  способ  п р о кл а д ки  п о д зе м н о го  
труб о п р о во д а  в зо н а х  с п о в ы ш е н н о й  сейс­
м и ч н о с ть ю , за кл ю ч а ю щ и й с я  в отры ве

Рис. 1. П родольны й разрез по длине трубопровода

тра нш еи , у кл а д ке  в нее тр уб о п р о во д а  и  за ­
сы п ке  тр а н ш е и  гр у н т о м  с п ред варител ьны м  
оснащ ение м  тр уб о п р о во д а  п р и сп о со б л е ­
н и я м и , ко м п е н с и р у ю щ и м и  се й см и че ски е  
н а гр у з ки , в виде н а н е с е н н ы х  на  тр у б о п р о ­
вод о б е р то к  с за кр е п л е н и е м  и х  п р о д о л ьн ы х  
к р о м о к  бандаж ам и , м е ж д у  н а р у ж н о й  п о ­
ве р х н о с ть ю  труб о п р о во д а  и  в н у тр е н н е й  п о ­
ве р х н о с ть ю  о б е р тки  со зд а ю щ и м и  зазор рас­
ч е тн о й  ве л и ч и н ы  [3 ].

Н е д о ста тка м и  и зв е с тн о го  способа  п р о ­
кл а д ки  я вл яю тс я  с л о ж н о сть  и  д о ста то ч н о  
вы сокая  сто и м о сть  опер ац ии , а та кж е  с л о ж ­
н о с ти  п р и  прове д е н и и  р е м о н тн ы х  и  п р о ф и ­
л а кт и ч е с к и х  раб о т в процессе  э кс п л у а та ц и и  
трубопровод а .

В  Г о р н о м  университете  разработан спо ­
соб п р о кл а д ки  под зем ного  трубопровода в 
зонах с по вы ш е нн о й  сейсм ичностью  [4 ]. Т е х ­
н и ч е ски м  результатом  является повы ш ение  
надеж ности  работы  трубопровода за счет у п ­
рощ ения и  удеш евления операций, связанны х 
с рем онтом  и  п роф и л актикой  оборудования 
трубопровода в процессе эксплуатации.

С пособ  п р о кл а д ки  под зем ного  труб опр о ­
вода поясняется чертеж ом  (р и с .1, 2).

С пособ  п р о кл а д ки  под зем ного  труб опр о ­
вода в зон ах  с по вы ш е нн о й  сейсм ичностью  
осущ ествляется сл едую щ им  образом. П осле  
отры ва транш еи  1 и  у кл а д ки  в нее тр уб о п р о ­
вода 2, он  оснащ ается приспособлениям и, 
ко м п е н с и р у ю щ и м и  сейсм ические н а гр узки , 
которы е вы пол няю тся  в виде разм ещ енны х по  
длине трубопровода 2 с од и наковы м и  и нтер ­
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валами и  разм ещ енны х на  п овер хности  гр у н та  
3 п л и т  4, ф иксируем ы х в гр ун те  3 с п ом ощ ью  
закрепленны х на  плите  4 п о  ее перим етру и  
разм ещ енны х в гр ун те  3 с отклонением  н а р у­
ж у  о т  п л и ты  4 четы рех опор 5, 6 и  7, 8. Н а  ка ­
ж д о й  плите  4 с п о м о щ ью  ш арнира  9 с воз­
м о ж н о стью  поворота  в вертикальной  п л о с ко ­
сти, проходящ ей через п род ол ьн ую  ось 
трубопровода  2, установлен д вупл ечи й  ры чаг, 
одно  плечо 10 ко то р о го  ориентировано н о р ­
мально к  продольной  оси  трубопровода  2 и  
ш арнирно  11 соединено с закрепленны м  на 
нем  бандажом  12, а второе плечо 13 д вуплеч­
н о го  ры чага  ориентировано под  прям ы м  у г ­
лом  к  первом у плечу 10, направлено вдоль 
оси  трубопровода  2, ш арни рн о  14 соединено с 
тя го й  15, н акл он но  соединенной с д р у ги м  
бандажом  17, та кж е  закрепленном  на  тр уб о ­
проводе 2. П осле  м онтаж а  ко м п енса ц и он но го  
узла  транш ея 1 засыпается гр у н то м  18.

В  процессе экспл уатац и и  трубопровода  2 
п р и  во зм о ж н ы х  сейсм и че ски х  воздействиях, 
особенно п р и  ориентировании  сд ви га ю щ и х  
у с и л и й  в продольном  относительно тр уб о ­
провода 2 направлении, эти  усилия  б уд ут  ко м ­
пенсироваться за счет о п и сан но го  способа 
прокл а д ки  трубопровода  2. П р и  п ри л о ж ен и и  
прод ол ьного  усилия  к  труб опр овод у  2 плечо 
10 д вупл ечно го  ры чага  имеет тенденц ию  к  
повор оту  относительно  ш арнира  9, устан ов ­
л енного  на  бандаже 12, закрепленном  на  т р у ­
бопроводе 2. О днако  п р и  этом  к р у т я щ и й  м о ­
м ент, создаваемы й эти м  уси л и е м  о тн о с и ­
тельно ш арни ра  9, у с та н о вл е н н о го  на  плите  
4, за счет ки н е м а ти ч е с ко й  связи в то р о го  пле ­
ча  13 д в уп л е ч н о го  ры ча га  с т я го й  15 обеспе­
чивает передачу н а  труб оп р овод  2 у си л и я  
та ко й  ж е  вел ичины , н о  п р о ти в о п о л о ж н о го  
зн ака  за счет в о зм о ж н о с ти  в то р о го  бандаж а 
17, за креп л ен но го  н а  труб опровод е  2, сме­
ститься  в с тор ону  п е р во го  бандаж а 12. П р и  
этом  р е а кц и и  о т  н а гр у з о к  н а  пл е чи  10 и  13 
д в у п л е ч н о го  ры ча га  в о сп р и н и м а ю тся  опора­

м и  5, 6 и  7, 8, которы е , благодаря своей о р и ­
ентац ии  относител ьно  п л и ты  4, ф и кс и р у ю т  
п л и ту  в гр у н т е  3, предотвращ ая смещ ение 
п л и ты  4 вдоль п род ол ьн ой  оси  труб опр овод а
2. В  связи с э тим  п р и  с е й см и че ски х  воздей­
стви я х  труб опр овод  не  будет п од верж ен  рас­
т я ги в а ю щ и м  усилиям . К р о м е  то го , в пр о ц е с­
се э ксп л уа та ц и и  труб опр овод а  проведение 
р е м о н тн ы х  и  п р о ф и л а кти ч е с ки х  работ на  
труб опровод е  п р и  предлагаем ом  способе его 
п р о кл а д ки  значител ьно  упрощ ается , т а к  к а к  
удалять н а сы п н о й  гр у н т  18 необ ход им о  л иш ь 
в зон ах  разм ещ ения п л и т  5 с опор ам и  5-8.

П редлагаем ое реш ение  позволяет п о в ы ­
сить  н аде ж ность  трубопровода , у п р о с ти ть  
его  п р о кл а д ку , а та кж е  уд еш евить  операции, 
связанны е с рем он том  и  п р о ф и л а кти ко й  обо­
руд ован и я  труб опр овод а  в процессе его  э кс ­
плуатации.
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