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Для надежной эксплуатации магистральных нефтепроводов при проектировании оснований и фундаментов 
учитывают опасность прямого теплового воздействий транспортируемой нефти и нефтепродуктов на 
мерзлые грунты, для этого выполняют расчет глубины оттаивания грунта в основании подземных и наземных 
трубопроводов.

Цель данной работы заключается в оптимизации расчета глубины оттаивания ММГ в основании подземных и 
наземных трубопроводов.

Для достижения цели решаются следующие задачи: 
	 аппроксимация номограмм для определения безразмерного параметра глубины оттаивания;
	 разработка программы для расчета глубины оттаивания ММГ;

Глубину оттаивания грунта следует определять согласно СП 25.13330.2012 «Основания и фундаменты на 
вечномёрзлых грунтах». [1]

Расчет глубина оттаивания ММГ под центром подземных и наземных нефтепроводов выполнен в программе 
MatLab.

Расчет глубины оттаивания ММГ под центром подземного нефтепровода производится согласно алгоритму, 
описанному в СП 25.13330.2012. В результате чего получают значения безразмерных коэффициентов m, It, βT. 
Безразмерные глубины оттаивания под центром трубы ξt ξn, определяются по номограммам, в зависимости от 
безразмерных параметров m, It, βT. 

Благодаря аппроксимации номограмм были получены зависимости, позволяющие проводить расчёты без 
использования графической части. Аппроксимирующие формулы представляют собой уравнения поверхностей 
и являются полиномами, величина достоверности аппроксимации которых близка к единице, что позволяет 
судить о высокой точности полученных данных.

•	 При βT =0 уравнение поверхности имеет вид и следующее графическое изображение (Рис.1): 

Коэффициент корреляции R=0,9946;

Рис. 1. Вид поверхности при βT  = 0

•	 При βT =0,05 уравнение поверхности имеет вид и следующее графическое изображение (Рис.2):

 

Коэффициент корреляции R=0,9953;
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Рис. 2. Вид поверхности при βT  = 0,05

•	 При βT =0,1 уравнение поверхности имеет вид и следующее графическое изображение (Рис.3):

Коэффициент корреляции R=0,9928;

Рис. 3. Вид поверхности при βT  = 0,1

•	 При βT >0,1 уравнение поверхности имеет вид и следующее графическое изображение (Рис.4):

Коэффициент корреляции R=0,9519;

Рис. 4. Вид поверхности при βT  > 0,1

При расчете глубины оттаивания ММГ под центром наземных нефтепроводов Безразмерные параметры α2, β2 
определяются по номограммам, в зависимости от параметров плиты. Благодаря аппроксимации были получены 
зависимости для расчёта данных параметров.

         Для α2 уравнение кривой имеет вид и следующее графическое изображение (Рис.5):

Коэффициент корреляции R = 0,9992;



688

ПРОБЛЕМЫ ГЕОЛОГИИ И ОСВОЕНИЯ НЕДР

Рис. 5. Вид кривой α2

Для β2 уравнение поверхности имеет вид и следующее графическое изображение (Рис.6):

Коэффициент корреляции R=0.995;

Рис. 6. Вид кривой β2

Для расчета глубины оттаивания ММГ нами была разработана компьютерная программа, которая позволяет 
ускорить процесс расчёта глубины оттаивания ММГ, исключить человеческий фактор при работе с графической 
частью, повысить точность вычислений. СП 25.13330.2012 «Основания и фундаменты на вечномёрзлых 
грунтах» является федеральным нормативным документом, с которым работают проектные институты, поэтому 
программа может быть практически реализована.
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