
 

 

 

  

№
 2

(4
6

) 

2
0

2
6

 
  

ISSN 1993-9868 print 
ISSN 2415-3109 online 

https://nge.nung.edu.ua 

 

Прийнято 28.10.2026.   Прорецензовано 29.10.2026.  Опубліковано 30.11.2026. 

 

УДК 622.692.4:539.4 DOI: 10.31471/1993-9868-2026-2(46)-97-107 
 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ МІЦНОСТІ НАДЗЕМНОГО ПЕРЕХОДУ  
МАГІСТРАЛЬНОГО ТРУБОПРОВОДУ ПРИ ЙОГО КАПІТАЛЬНОМУ РЕМОНТІ 
 
Запухляк В. Б.* 
доктор технічних наук, професор 
Івано-Франківський національний технічний університет нафти і газу 
76019, вул. Карпатська, 15, м. Івано-Франківськ, Україна 
https://orcid.org/0000-0002-2502-3896 
e-mail: vasyl.zapukliak@nung.edu.ua  
 
Дзюбик А. Р. 
доктор технічних наук, доцент, професор кафедри авіаційної та виробничої інфенерії 
Національний університет «Львівська політехніка» 
79013, вул. Степана Бандери, 12, м. Львів, Україна 
https://orcid.org/0000-0003-2091-171X 
e-mail: andrii.r.dziubyk@lpnu.ua 
 
Возний В. М. 
аспірант 
Івано-Франківський національний технічний університет нафти і газу 
76019, вул. Карпатська, 15, м. Івано-Франківськ, Україна 
https://orcid.org/0009-0000-2365-6430 
e-mail: viktor.voznyi-a18522@nung.edu.ua  
 
Дзюбик Л. В. 
кандидат технічних наук, доцент 
Національний університет «Львівська політехніка» 
79013, вул. Степана Бандери, 12, м. Львів, Україна 
https://orcid.org/0000-0001-6942-9436 
e-mail: liudmyla.v.dziubyk@lpnu.ua 
 
Тацакович Н. Л. 
кандидат технічних наук, доцент 
Івано-Франківський національний технічний університет нафти і газу 
76019, вул. Карпатська, 15, м. Івано-Франківськ, Україна 
https://orcid.org/0009-0006-0600-2519 
e-mail: nazarii.tatsakovych@nung.edu.ua  
e-mail: maksym.hurin@ugv.com.ua  

 
Запропоноване посилання:  Запухляк, В. Б., Дзюбик, А. Р., Возний, В. М., Дзюбик, Л. В. & Тацакович, Н. Л. 
(2026). Забезпечення міцності надземного переходу магістрального трубопроводу при його капітальному 
ремонті. Нафтогазова енергетика, 2(46), 97-107. doi: 10.31471/1993-9868-2026-2(46)-97-107. 
 
* Відповідальний автор 

 

Copyright © The Author(s). This is an open access article distributed under the terms of the 
Creative Commons Attribution License 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/) 

 

https://orcid.org/0000-0002-2502-3896
mailto:vasyl.zapukliak@nung.edu.ua
https://orcid.org/0000-0003-2091-171X
mailto:andrii.r.dziubyk@lpnu.ua
https://orcid.org/0009-0000-2365-6430
mailto:viktor.voznyi-a18522@nung.edu.ua
https://orcid.org/0000-0001-6942-9436
mailto:liudmyla.v.dziubyk@lpnu.ua
https://orcid.org/0009-0006-0600-2519
mailto:nazarii.tatsakovych@nung.edu.ua
mailto:maksym.hurin@ugv.com.ua


Забезпечення міцності надземного переходу  … 

 

98 Нафтогазова енергетика, 2026, № 2(46)  
 

Вступ 
Багатоопорні надземні переходи магістра-

льних трубопроводів мають широке викорис-

тання в промисловості при подоланні природ-

них та штучних перешкод (рис. 1). Особливо 

актуальним є використання таких конструкцій 

в гірських умовах [1, 2], на ділянках із нестій-

кими ґрунтами, сейсмічно нестабільними зо-

нами чи промисловими виробітками [3, 4]. Тут 

підземне прокладання трубопроводів має дода-

ткові потенційні ризики, щодо сталого моніто-

рингу та встановлення технічного стану труб. 

При цьому надземне прокладання трубопрово-

ду на окремостоячих опорах також вимагає 

періодичного обстеження з метою виявлення 

різноманітних відхилень відносно проєктного 

стану. Відкритий характер конструкції надзем-

ної ділянки щодо впливу навколишнього сере-

довища, в поєднанні з тривалою експлуатаці-

єю, може призводити не лише до пошкодження 

матеріалу труб, а також до непрогнозованого 

зміщення опорних елементів [5]. В результаті 

виникає необхідність у реалізації капітального 

ремонту, яка полягає в ремонті опор, заміні 

ізоляції або заміні окремих частин труб, вирі-

занні пошкоджених та вварюванні нових час-

тин труб, так званих котушок-труб, і т.д. [5]. 

 

Аналіз сучасних закордонних і вітчиз-

няних досліджень та публікацій 

Питання забезпечення міцності надземних 

ділянок магістральних трубопроводів є достат-

ньо багатогранним та передбачає вивчення не 

лише дійсного стану конструктивних елемен-

тів переходу, а також оцінку факторів, які при-

зводять до відхилення від проєктного поло-

ження та ризиків виникнення надзвичайних 

ситуацій [6, 7]. При цьому надземна ділянка 

розглядається як цілісна конструкція, яка за-

знає експлуатаційних навантажень, а також 

непрогнозованих зовнішніх та внутрішніх 

впливів [1, 8]. Зокрема спорудження в зоні не-

стійких грунтів може призводити до перемі-

щення підземної частини трубопроводу [2] або 

зміщення опорних елементів [1, 4, 9]. В ре-

зультаті спостерігається перевантаження мате-

ріалу труб та виникають незворотні дефекти, 

зокрема пластичні деформації матеріалу 

(рис. 2), що обумовлює реалізацію комплексу 

ремонтних робіт. 

 Транспортовані продукти також можуть 

призводити до негативного впливу на власти-

вості матеріалу труб, погіршуючи їхні механі-

чні характеристики, особливо показники трі-

щиностійкості [10 – 12]. Наявність зварних 

швів труб потребує особливої уваги щодо мо-

жливих зварювальних дефектів та зміни меха-

нічних характеристик в результаті дії терміч-

ного циклу зварювання [12, 13]. Тут спостері-

гаються значні залишкові напруження, які сут-

тєво впливають на експлуатаційні властивості 

зварної конструкції за наявності додаткових 

статичних та циклічних навантажень [14, 15]. 

Недотримання вимог щодо якості ізолювання 

або пошкодження захисного покриття призво-

дять до утворення корозійних виразок, в тому 

числі таких, що неможливо виправити без реа-

лізації процесу капітального ремонту. 

Анотація. У статті розглянуто питання забезпечення міцності надземних переходів магістральних нафтопро-
водів під час виконання капітального ремонту, пов’язаного із заміною пошкоджених ділянок трубопроводу 
та відновленням його експлуатаційної надійності. Особливу увагу приділено дослідженню напружено-
деформованого стану трубопроводу, впливу конструктивних особливостей надземного переходу, податли-
вості проміжних опор та характеристик ґрунтової основи прилеглих підземних ділянок. Для проведення до-
сліджень використано математичну модель трубопроводу у вигляді балки зі змінною згинною жорсткістю, 
яка дає змогу визначати розподіл згинних моментів, поперечних сил і напружень за різних умов наванта-
ження та вертикального положення опор. Проаналізовано особливості формування зон підвищених згинних 
напружень та їх вплив на вибір місць розташування кільцевих зварних з’єднань під час виконання ремонт-
них робіт. Розглянуто можливість регулювання вертикального положення трубопроводу для зменшення 
згинних моментів у місцях вирізання пошкоджених ділянок і вварювання ремонтних котушок. Досліджено 
вплив жорсткості ґрунтової основи на величину необхідних регулювальних переміщень та умови виконання 
монтажно-зварювальних операцій. Встановлено, що для досліджуваного двохопорного переходу найбільші 
згинні напруження виникають над проміжними опорами (до 33,2 МПа), а зони їх підвищених значень поши-
рюються на відстань до 1,5 м від опор. Показано, що для забезпечення нульового згинного моменту в місці 
вварювання котушки-труби трубопровід над опорою необхідно опустити на 11,5–12 мм за коефіцієнта жорс-
ткості ґрунту 10 МПа/м, а за його зменшення до 5 МПа/м – до 14,5 мм. Запропонований підхід спрямований 
на обґрунтування раціональних технологічних параметрів капітального ремонту, зменшення додаткових 
монтажних навантажень і забезпечення надійної експлуатації відремонтованих надземних переходів магіс-
тральних трубопроводів. 
 
Ключові слова: напружено-деформований стан; згинні напруження; зварні з’єднання; жорсткість ґрунтової 
основи; вертикальне регулювання опор. 
 



Запухляк та ін. 

 

 Нафтогазова енергетика, 2026, № 2(46) 99 
 

При вивченні міцності надземних ділянок 

важливим є врахування податливості ґрунтової 

основи, яка може створювати додаткові, від-

мінні від проектованих, вертикальні перемі-

щення трубопроводу. Це може суттєво вплива-

ти на несівну властивість як трубопроводу так 

і опорних елементів. Останні можуть зазнавати 

значних перевантажень, що негативно впливає 

на їх технічний стан та може призводити до 

часткового чи повного руйнування. Особливо 

актуальним є встановлення технічного стану 

труби в перерізі опори, оскільки обмежений 

доступ до таких ділянок створює умови для 

інтенсивного кородування за недостатньо якіс-

ного ізолювання або пошкодження покриття 

[16]. Використання тривимірного моделюван-

ня в таких задачах переважно практикується 

при вивченні локальних пошкоджень та дефек-

тів типу корозійних виразок, зварювальних 

дефектів тощо [17]. У випадку визначення на-

вантажень та напружень в конструкції надзем-

ної ділянки магістрального трубопроводу 

більш практичними є підходи, що орієнтують-

ся на дослідження стержневих систем. Зокрема 

в роботах [1, 18] розкриваються це питання для 

випадків безопорних та одноопорного надзем-

ного переходу із наявним монтажним зазором 

в перерізі опори. В роботі [8], вивчається на-

пружено-деформований стан трьохопорного 

надземного переходу магістрального нафтоп-

роводу із врахуванням податливості проміж-

них опор та ґрунту прилеглих підземних діля-

нок. Тобто, встановлення діючих зусиль та на-

пружень в трубопроводі достатньо повно розк-

рито в спеціальній літературі.  

  

Висвітлення невирішених раніше час-

тин загальної проблеми 

Незважаючи на значну кількість дослі-

джень, присвячених оцінюванню напружено-

деформованого стану надземних переходів ма-

гістральних трубопроводів, питання забезпе-

чення їхньої міцності безпосередньо під час 

виконання капітального ремонту залишаються 

недостатньо вивченими. Більша увага приділя-

ється створенню умов для безпечного підій-

мання трубопроводу та уникненню при цьому 

локального деформування труб [19]. Зокрема, 

потребує додаткового обґрунтування раціона-

льне розташування кільцевих зварних з’єднань 

відносно проміжних опор з урахуванням фак-

тичного розподілу згинних моментів і напру-

жень. Недостатньо досліджено також особли-

вості перерозподілу внутрішніх силових фак-

торів під час вирізання пошкоджених ділянок 

трубопроводу та вварювання ремонтних коту-

шок, що може супроводжуватися зміною взає-

много положення торців труб і виникненням 

додаткових монтажних напружень.  

Окремою невирішеною проблемою є ви-

значення необхідних вертикальних переміщень 

трубопроводу в опорних перерізах для забез-

печення сприятливих умов виконання ремонт-

но-зварювальних робіт. При цьому недостат-

ньо встановлено вплив жорсткості ґрунтової 

основи прилеглих підземних ділянок на вели-

чину регулювальних переміщень та характер 

розподілу згинних моментів. Вирішення зазна-

чених питань дасть змогу обґрунтувати техно-

логічні параметри капітального ремонту, зме-

ншити додаткові монтажні навантаження та 

підвищити експлуатаційну надійність надзем-

них переходів магістральних трубопроводів. 

 

  
Рисунок 1 – Типовий двохопорний  

надземний перехід трубопроводу 

Рисунок 2 – Гофра труби  

надземної ділянки 

 
 



Забезпечення міцності надземного переходу  … 

 

100 Нафтогазова енергетика, 2026, № 2(46)  
 

Мета та завдання досліджень 

Метою роботи є обґрунтування умов за-

безпечення міцності надземних переходів ма-

гістральних трубопроводів під час виконання 

капітального ремонту шляхом дослідження 

розподілу згинних моментів і напружень та 

визначення раціональних величин вертикаль-

них переміщень трубопроводу в опорних пере-

різах з урахуванням жорсткості ґрунтової ос-

нови прилеглих підземних ділянок. 

Для досягнення поставленої мети необхід-

но вирішити такі завдання: 

- дослідити розподіл згинних моментів і 

напружень у двохопорному надземному 

переході магістрального трубопроводу та 

встановити ділянки їх максимальних значень 

для обґрунтування раціонального 

розташування кільцевих зварних з'єднань; 

- визначити необхідні величини 

вертикальних переміщень трубопроводу в 

опорних перерізах для забезпечення нульових 

згинних моментів у місцях виконання 

ремонтно-зварювальних робіт; 

- встановити вплив жорсткості ґрунтової 

основи прилеглих підземних ділянок на 

величину регулювальних переміщень 

трубопроводу під час капітального ремонту; 

- розробити рекомендації щодо вибору 

технологічних параметрів капітального 

ремонту надземних переходів магістральних 

трубопроводів з метою зменшення додаткових 

монтажних напружень та забезпечення їхньої 

експлуатаційної надійності. 

 

Висвітлення основного матеріалу дослі-

дження 

Для проведення досліджень використано 

математичну модель надземного переходу у 

вигляді балки кусково-змінної жорсткості  

(  D x ), загальною довжиною l, в системі ко-

ординат xOy , що розміщена на початку надзе-

мної ділянки, де вісь Ox  направлена вздовж 

трубопроводу вправо, а вісь Oy  – вниз 

(рис. 3). Прогини надземної (  w x ) та підзем-

них ( mw ) прилеглих ділянок задовільняються 

наступними диференціальними рівняннями  

[8, 20]: 

,           (1) 

,  ,  (2) 

де  q(x) – система зовнішнього навантаження, 

D
0

m – жорсткість відповідної підземної  

ділянки трубопроводу на згин,  

km – приведений коефіцієнт жорсткості 

грунту,  

fm – форма осьової лінії трубопроводу  

після зсуву ґрунту. 

Згинний момент, перерізувальна сила та 

осьові напруження в розглядуваній балковій 

моделі трубопроводу визначаються за форму-

лами: 

, 

 .                     (3) 

Програмна реалізація математичної моделі 

показана в роботі [8, 20] та дає змогу врахува-

ти податливість елементів в перерізі проміжної 

опори, жорсткість грунту (km), різну товщину 

труб надземної та підземної ділянок, можли-

вість регулювання висотного положення опор 

(z0i). Використовуючи умови рівності перемі-

щень, кутів повороту, моментів та перерізува-

льних сил у точках з’єднання надземної та пі-

дземних ділянок, а також умови контакту бал-

ки з опорами можна обчислити прогин осі тру-

бопроводу, реакції опор, величину згинних 

моментів та величину згинних напружень. 

В роботі розглядається задача про заміну 

ділянки трубопроводу над проміжною опорою 

в процесі виконання капітального ремонту. 

Обчислення виконувалися для двохопорного 

надземного переходу загальною протяжністю 

48,02 м, із координатами 15,23 м та 33,57 м для 

першої (1) та другої (2) опори відповідно. Ма-

теріал труб відповідає класу міцності Х52 для 

трубної сталі, зовнішній діаметр труб 720 мм, 

товщина стінки 9,5 мм, розглядається транспо-

ртована нафта середньої густини 860 кг/м
3
, ко-

ефіцієнт податливості опор 0,1 м/МН. Підземні 

ділянки трубопроводу прокладені на ґрунті 

середньої густини 2750 кг/м
3
; коефіцієнт жорс-

ткості грунту 10 МПа/м; глибина залягання 

нафтопроводу відносно верхньої твірної труби 

складає 1,2 м. Схема розглядуваної надземної 

ділянки наведена на рис. 3. 

Тут (рис. 3) показані регульовані вертика-

льні переміщення (z0i, де і = 1, 2), які дають 

змогу врахувати необхідні зміщення осі трубо-

проводу над проміжною опорою при виконанні 

ремонтних операцій. 

 

Результати досліджень та обговорення 
Відповідно до прийнятої схеми надземної 

ділянки та встановленої системи навантаження 

було проведено обчислення положення осі 

трубопроводу, реакцій опор, згинних моментів, 

перерізуючих сил за прямолінійного розташу-

вання проміжних опор відносно трубопроводу. 

Розподіл напружень, які зумовлені дією згина-

 ( ) ( ) ( ), (0, )D x w x q x x l  

0 0( ) ( )m m m m m mD w k f w q    1,2m 

( ) ( ) ( ), ( ) ( )M x D x w x Q x M x   

3/ ( )b
nMy tr  
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льних моментів на нижній твірній труби, пока-

зані на рис. 4. Тут початок надземної ділянки 

співпадає із початковим значенням системи 

координат, відповідно вліво відносно початку 

координат та вправо після 48,02 м показаний 

розподіл згинних напружень в підземних час-

тинах трубопроводу на ділянці до 20 м. 

Отже, розподіл згинних напружень в розг-

лядуваному двохопорному переході мають ко-

ливний характер із локальними максимумами 

не лише в надземній частині, а також на підзе-

мних ділянках, де максимальні значення спо-

стерігаються в підземній частині трубопроводу 

на виході (14,19 МПа) та вході (12,31 МПа) 

трубопроводу в ґрунт орієнтовно на 2,0 м. Над 

проміжними опорами та по середині централь-

ного прогону надземної ділянки згинні напру-

ження досягають свого максимального значен-

ня та, в розглядуваному випадку, становлять 

−33,21 МПа та −32,66 МПа над першою і дру-

гою опорою відповідно, та 20,15 МПа по сере-

дині центрального прогону. При цьому реакції 

опор складають −0,0910 МН та −0,0887 МН 

для першої та другої проміжної опори відпові-

дно. Розподіл згинних моментів має аналогіч-

ний характер та досягає максимальних значень 

над першою (−0,1284 МН·м) та другою 

(−0,1263 МН·м) проміжними опорами, а також 

по середині центрального прогону (0,0779 

МН·м).  

Відповідно до отриманих результатів мак-

симальні напруження спостерігаються в околі 

проміжних опор та по середині центрального 

прогону. При цьому над проміжними опорами 

ці напруження спостерігаються на проміжку до 

1,5 м. Зважаючи на те, що згинні напруження 

можуть складати до третини від загального 

напруженого стану надземної ділянки нафтоп-

роводу [8], область локального зростання на-

пружень є достатньо великою. Тобто, рекоме-

ндована в спеціальній літературі відстань 200 

мм від краю опори до поперечного зварного 

шва труб, може знаходитися в цій області кон-

центрації напружень. Тому для уникнення не-

 
Рисунок 3 – Схема досліджуваної двохопорної надземної ділянки 

 

 
Рисунок 4 – Розподіл згинних напружень в надземній ділянці 

(інтерфейс програмного забезпечення) 
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гативних наслідків від перевантаження матері-

алу труб, рекомендується при спорудженні но-

вих надземних ділянок або ремонті існуючих, 

встановлювати більшу відстань від краю опори 

до поперечного зварного шва, в кожному ви-

падку індивідуально, за результатами поперед-

ніх розрахунків. Аналогічні рекомендації щодо 

зміщення поперечних зварних стиків труб сто-

суються центрального прогону надземної діля-

нки та місць виходу і входу трубопроводу в 

грунт. 

Згідно існуючого технологічного процесу 

капітального ремонту надземної ділянки [5], 

заміна пошкодженої частини труби в околі 

проміжної опори шляхом вварювання нової, 

так званої котушки-труби, виконується при 

наявності пошкоджень більше 20 % товщини 

стінки труби [5, 16] або за незворотніх дефек-

тів матеріалу труб типу гофр (рис. 2). Це пе-

редбачає повну зупинку ділянки трубопроводу, 

його випорожнення від транспортованого про-

дукту для виконання підготовчих та монтажно-

зварювальних операцій щодо вварювання но-

вої котушки-труби. Підіймання трубопроводу 

здійснюється рівномірно та одночасно з обох 

боків, щоб забезпечити необхідний доступ до 

ремонтованої ділянки. При цьому торцеві по-

верхні розрізаної труби будуть повертатися 

внаслідок дії згинальних моментів. В результа-

ті вварювання нової котушки-труби є усклад-

неним, потребує додаткових підгінних опера-

цій, а наступне встановлення надземної ділян-

ки на проміжну опору призведе до виникнення 

додаткових монтажних напружень на трубоп-

ровід. Для уникнення цього ефекту в роботі 

розглянуто задачу про забезпечення нульового 

моменту в місці розрізання трубопроводу. Це 

забезпечить паралельність торцевих повер-

хонь, зменшить об’єм підгінних операцій на 

стадії складання зварного стика труб та дасть 

змогу відновити трубопровід без переванта-

ження в місці вварювання котушки-труби. 

Проведені обчислення показали, що для 

розглядуваного двохопорного надземного пе-

реходу нафтопроводу, без внутрішнього напо-

внення транспортованими нафтопродуктами, 

величина вертикального регулювання вниз має 

складати 12 мм для першої опори та 11,5 мм 

для другої опори за прийнятого коефіцієнт жо-

рсткості ґрунту в 10 МПа/м. Результати обчис-

лення умов забезпечення нульового згинально-

го моменту над першою проміжною опорою 

показано на рис. 5 в інтерфейсі розробленого 

програмного забезпечення.  

Слід відмітити, що на величину регулюва-

льних вертикальних переміщень опор має сут-

тєвий вплив прийнятий коефіцієнт жорсткості 

ґрунту, який для випадку середньої щільності 

(залежаний пісок, насипний гравій, волога 

глина) може знаходитися в межах від 5 МПа/м 

до 50 МПа/м. На це, в свою чергу, мають вплив 

умови спорудження трубопроводу, існуюча 

ґрунтова основа, тривалість експлуатації над-

земної ділянки тощо. Результати необхідних 

регулювальних вертикальних переміщень для 

першої та другої опор за різного коефіцієнт 

жорсткості ґрунту, для розглядуваної надзем-

ної ділянки, показано на рис. 6. 

Отже, при зростанні коефіцієнту жорстко-

сті ґрунту більше 30 МПа/м величина регулю-

вальних переміщень для досягнення нульового 

моменту над опорою практично не змінюється 

та складає близько 10 мм. Однак, за значення 

коефіцієнту жорсткості ґрунту 5 МПа/м, вели-

чина вертикального регулювального перемі-

щення зростає більше як на 40 % та дорівнює 

14,5 мм для першої та 14 мм другої опори від-

повідно. Тому характеристики ґрунту, в межах 

 
Рисунок 5 – Розподіл згинних моментів (1), поперечної сили (2) та реакції опор (3) при опус-

канні трубопроводу над першою опорою на 12 мм (інтерфейс програмного забезпечення) 
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існуючого діапазону значень жорсткості грун-

ту, можуть суттєво впливати на величину ре-

гулювальних переміщень надземної ділянки 

при виконанні капітального ремонту трубоп-

роводу. Відповідно, при капітальному ремонті 

необхідно попередньо здійснювати встанов-

лення коефіцієнту жорсткості грунту ремонто-

ваної надземної ділянки та прилеглих підзем-

них частинах трубопроводу. 

 

Висновки 
На основі проведених досліджень напру-

жено-деформованого стану двохопорного над-

земного переходу магістрального нафтопрово-

ду встановлено, що найбільші за абсолютною 

величиною згинні напруження виникають у 

перерізах проміжних опор та досягають 33,21 

МПа і 32,66 МПа відповідно, тоді як у середині 

центрального прогону їх величина становить 

20,15 МПа. Виявлено, що зони підвищених 

згинних напружень поблизу проміжних опор 

поширюються на відстань до 1,5 м, що необ-

хідно враховувати під час визначення місць 

розташування кільцевих зварних з'єднань. Об-

ґрунтовано доцільність індивідуального визна-

чення відстаней від опор до зварних стиків за 

результатами попередніх розрахунків напру-

жено-деформованого стану трубопроводу.  

Встановлено, що регулювання вертикаль-

ного положення трубопроводу в опорних пе-

рерізах дає змогу забезпечити нульові значен-

ня згинних моментів у місцях виконання ремо-

нтно-зварювальних робіт. Для досліджуваного 

надземного переходу за коефіцієнта жорсткос-

ті ґрунту 10 МПа/м необхідне опускання тру-

бопроводу становить 12 мм над першою опо-

рою та 11,5 мм над другою. Застосування тако-

го підходу створює сприятливі умови для су-

міщення торців труб під час вварювання ремо-

нтних котушок, зменшення обсягу підгінних 

операцій та обмеження додаткових монтажних 

напружень. 

Визначено вплив жорсткості ґрунтової ос-

нови прилеглих підземних ділянок на величи-

ну необхідних регулювальних переміщень 

трубопроводу. Встановлено, що зі зменшенням 

коефіцієнта жорсткості ґрунту до 5 МПа/м не-

обхідне вертикальне переміщення зростає до 

14,5 мм для першої та 14 мм для другої опори. 

За значень коефіцієнта жорсткості понад 30 

МПа/м величина переміщень практично стабі-

лізується на рівні близько 10 мм. Отримані ре-

зультати підтверджують необхідність ураху-

вання фактичних характеристик ґрунтової ос-

нови під час розроблення технології капіталь-

ного ремонту надземних переходів. 

За результатами досліджень обґрунтовано 

доцільність попереднього розрахункового ви-

значення місць розташування ремонтних звар-

них з'єднань та величин вертикального регу-

лювання трубопроводу з урахуванням геомет-

ричних характеристик надземного переходу, 

податливості опор і жорсткості ґрунтової ос-

нови. Запропонований підхід може бути вико-

ристаний під час планування та виконання ка-

пітального ремонту для зменшення несприят-

ливого впливу згинних навантажень і підви-

щення експлуатаційної надійності відремонто-

ваних ділянок магістральних трубопроводів. 

 

 

Подяки 
Відсутні. 

 

Конфлікт інтересів 
Відсутній. 

 

  

 
Рисунок 6 – Величина регулювальних переміщень проміжних опор надземної ділянки  

при капітальному ремонті 
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Abstract. The article addresses the issue of ensuring the structural strength of aboveground crossings of main oil 
pipelines during major repairs involving the replacement of damaged pipeline sections and the restoration of their 
operational reliability. Particular attention is paid to investigating the stress-strain state of the pipeline, the  
influence of the structural characteristics of the aboveground crossing, the flexibility of intermediate supports, and 
the properties of the soil foundation surrounding adjacent underground pipeline sections. The study employs a 
mathematical model representing the pipeline as a beam with variable flexural rigidity, which enables the deter-
mination of bending moment, shear force, and stress distributions under different loading conditions and vertical 
positions of the supports. The formation of zones of increased bending stresses and their influence on selecting the 
locations of circumferential welded joints during repair operations are analyzed. The possibility of adjusting the 
vertical position of the pipeline to reduce bending moments at the locations where damaged sections are cut out 
and replacement pipe sections are welded in is examined. The influence of soil foundation stiffness on the required 
vertical adjustment displacements and the conditions for performing assembly and welding operations is investi-
gated. It was established that for the studied two-support crossing the maximum bending stresses occur above the 
intermediate supports (up to 33.2 MPa), and the zones of elevated stresses extend up to 1.5 m from the supports. 
It was shown that ensuring zero bending moment at the location where the replacement pipe section is welded in 
requires lowering the pipeline above the support by 11.5–12 mm at a soil stiffness coefficient of 10 MPa/m and by 
up to 14.5 mm when it decreases to 5 MPa/m. The proposed approach aims to provide a scientific basis for selec-
ting appropriate technological parameters for major pipeline repairs, reducing additional installation-induced 
stresses, and ensuring the reliable operation of repaired aboveground crossings of main pipelines. 
 
Keywords: stress-strain state; bending stresses; welded joints; soil foundation stiffness; vertical support adjust-
ment. 
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