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Аннотация
При оценке технического состояния магистральных трубопроводов коэффициент концентрации напряжений, возникающих 
в стенке трубы в зоне выявленного коррозионного дефекта, принимается детерминированной величиной. Модели, 
применяемые для расчета данного коэффициента, содержат такой параметр, как толщина стенки трубы, который является 
случайной величиной и имеет индивидуальные распределения даже для труб одного сортамента. Вследствие наличия 
функциональной связи с толщиной стенки трубы значения коэффициента концентрации напряжений также подчиняются 
распределениям, вид которых зависит от статистического разброса значений толщины стенки трубы.
На примере оценки прочностной надежности и уровня риска осложненных коррозионным дефектом линейных участков 
магистрального нефтепровода обоснована необходимость учета коэффициента концентрации напряжений в расчетных 
моделях как случайной величины.

Abstract
At the stage of assessing the technical condition of main pipelines, the stress concentration factor for stresses occurring in the pipe wall in the 
area of the identified corrosion defect is taken as a deterministic value. The models used to calculate this factor contain such a parameter as 
the pipe wall thickness, which is a random variable and has individual distributions even for pipes of the same range. Due to the presence of a 
functional relationship with the thickness of the pipe wall, the values of the stress concentration factor also obey distributions, the type of which 
depends on the statistical spread of the values of the pipe wall thickness.
The necessity of taking into account the stress concentration factor in the calculation models as a random variable is justified by the example of 
assessing the strength reliability and the level of risk of linear sections of the main oil pipeline complicated by a corrosion defect.

Материалы и методы
Замеры толщины стенки трубы производились ультразвуковым 
толщиномером модели DM2 (фирма «Krautkrämer GmbH & CO», Germany), 
обработка результатов замеров и расчет значений показателей 
надежности выполнены на основе методов непараметрической 
статистики и теории надежности, расчет коэффициента концентрации 
напряжений выполнен на базе стандарта B31G.
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Material and methods
The pipe wall thickness was measured using an ultrasonic thickness gauge 
of the DM2 model manufactured by “Krautkrämer GmbH & CO” (Germany). 
The processing of the measurement results and the calculation of 
 the values of the reliability indicators are based on the methods of 
nonparametric statistics and the theory of reliability.  

The stress concentration coefficient is calculated on the basis of the 
B31G standard.
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Введение
Оценка технического состояния линей-

ных участков по результатам внутритруб-
ной диагностики на основе нормативного 
документа [1] предполагает определение 
концентрации напряжений в стенке трубы 
в зоне выявленных коррозионных дефектов. 
Комплексный подход к оценке опасности 
коррозионных дефектов вследствие возник-
новения концентрации напряжений впер-
вые представлен в отраслевом документе  
ВРД 39-1.10-004-99 [2] и получил развитие 
в последующих методиках по обоснованию 
работоспособности труб с повреждениями 
[3–6]. Среди зарубежных нормативных доку-
ментов по оценке опасности коррозионных 
дефектов трубопроводов одним из основных 
является стандарт В31G [7]. Все параметры, 
входящие как в отечественные, так и зару-
бежные методики, на основе которых выпол-
няется оценка концентрации напряжений 
в зоне коррозионного дефекта, принимаются 
при расчетах как детерминированные вели-
чины. Вследствие этого значение искомого 
коэффициента концентрации также явля-
ется детерминированной величиной. Одна-
ко результаты, представленные в работах  
[8, 9], свидетельствуют, что такой геометри-
ческий параметр, как толщина стенки трубы, 
фактически является случайной величиной, 
которая имеет индивидуальные закономер-
ности и пределы рассеивания для труб разно-
го сортамента. Очевидно, что в таком случае 
коэффициент концентрации, определяемый 
на основе зависимостей, содержащих пара-
метры, которые учитываются как случайные 
величины, будет принимать случайные значе-
ния. Вследствие этого возникает правомер-
ный вопрос, насколько существенное влия-
ние оказывают фактические распределения 
коэффициента концентрации на случайный 
спектр напряжений, возникающих в стенке 
трубы с коррозионными повреждениями, 
и насколько адекватно оценивается теку-
щий уровень надежности и риска линейного 
участка без учета случайной природы геоме-
трических параметров трубы. 

Теоретическая часть
Условие, обеспечивающее безопас-

ную эксплуатацию участка магистрального 
трубопровода (МТ), осложненного наличи-
ем коррозионного дефекта, определяется 
выражением:

	                ,	 (1)

где σкц — кольцевые напряжения, воз-
никающие в стенке трубы под действием 
внешней нагрузки; [σкц] — допустимые коль-
цевые напряжения для материала трубы; 
ψ — коэффициент повышения напряжений 
в сечении трубы, где выявлен коррозион-
ный дефект.

Расчет численного значения данно-
го коэффициента с учетом установленных 
в процессе внутритрубной дефектоскопии 
параметров коррозионного дефекта мо-
жет выполняться по различным методикам  
[2–6]. Например, в соответствии со стандар-
том ANSI/ASME B31G [7], значения коэффи-
циента ψ(h,l) определяются зависимостью:

	 , 	 (2)

где М — корректирующий фактор Е. Фоли-
аса, который рассчитывают по выражениям:
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где D — наружный диаметр трубы; δ — 
толщина стенки трубы; l — длина коррозион-
ного дефекта; h — глубина дефекта. 

Анализ зависимости (2) позволяет сде-
лать вывод, что если при расчетах значе-
ние толщины стенки трубы δ принимается 
величиной детерминированной (δ=const), 
то коэффициент концентрации напряжений 
ψ от выявленного в процессе диагностики 
коррозионного дефекта также будет являться 
постоянной величиной. Однако фактически 
толщина стенки трубы δ является случайным 
по своей природе параметром. Примеры рас-
пределений данного параметра, полученные 
в результате статистической обработки вы-
борок значений δi ,i=1,m (m — количество 
замеров), сформированных по результатам 
толщинометрии труб с участков линейной 
части (ЛЧ) магистральных нефте- (МН) и га-
зопроводов (МГ), представлены на рисунке 
1а и 1b соответственно [8, 9]. 

Очевидно, что если параметр δ представ-
лен выборкой случайных значений δi ,i=1,m, 
то, следуя зависимости (2), для коэффициента 
концентрации напряжений ψ также будет полу-
чена выборка случайных значений ψi ,i=1,m. 
Однако закономерности распределения коэф-
фициента ψ и параметра δ будут отличаться, 
поскольку зависимость (2) предполагает ма-
тематические действия с параметром. Вслед-
ствие этого предсказать априори, какой закон 
распределения будет иметь коэффициент ψ, 
учитывающий концентрацию напряжений, 
возникающих в зоне коррозионного дефекта, 
не представляется возможным. 

Аппроксимация функций плотности ве-
роятности случайных величин, входящих 
в модели расчета показателей надежности, 
является одним из основных этапов решения 
задачи оценки прочностной надежности:

	       ,	 (3)

где σ — напряжения, возникающие 
в стенке трубы на этапе эксплуатации МН; s — 
предельные напряжения, допускаемые мате-
риалом трубы на данном участке.

Для напряжений σ аппроксимация функ-
ции fσ(σ) выполняется в результате стати-
стической обработки выборки напряжений 
σi ,i=1,m. Данная выборка формируется 
на основе совокупности случайных значений 
pi ,i=1,m,   избыточного внутреннего давле-
ния, коэффициента концентрации напряже-
ний ψi ,i=1,m, а также толщины стенки трубы 

δi ,i=1,m и известных функциональных зави-
симостей [4, 8, 9]:

     σ=σ(pi, ψi, δi ,(Dn, ΔT, h, l,=const)) ,	 (4) 

где Dn — наружный диаметр трубы; ∆Т — 
температурный перепад; h и l — параметры 
коррозионного дефекта. 

Аппроксимацию функции плотности fs(s)  
предельных для материала трубы напряже-
ний выполняют по выборке значений sj ,j=1,n, 
которую получают в результате механических 
испытаний образцов, изготовленных из труб 
с обследуемого участка. В соответствии с от-
ечественными нормативными документами 
в качестве предельных напряжений s прини-
мается предел текучести σT , следовательно, 
выборка значений имеет вид:

sj = σTj, j=1,n

где n — количество образцов при 
испытаниях.

Восстановление функций плотности рас-
пределения вероятности fσ(σ) и fs(s) , необ-
ходимых для решения задачи (1), выполняют 
на основе методов непараметрической ста-
тистики [10, 11]. Следуя одному из них, по-
лучившему название «метод Розенблатта — 
Парзена», искомая функция распределения 
оценивается локально в каждой точке экспе-
риментальной выборки xi , i=1,n с помощью 
элементов обучающей выборки из окрестно-
сти xi. При этом общая функция вероятности 
F(y) является некоторой линейной комбина-
цией известных функций: 

	     ,	 (5)

где K(t),   — ядерная функция 
K(t); h — «сглаживающий» для получаемой 
оценки параметр [11].

Тогда зависимость для плотности распре-
деления вероятности будет иметь следующий 
вид:

 	  ,	  (6)

где  .
Оптимальные значения для параметра 

h и ядерной функции K(t) определяются 
на основе информационного функционала 
качества:

	  , 	 (7) 

исходя из условия достижения им максималь-
ного значения. 

Рис. 1. Гистограмма и функция плотности fδ (δ) распределения толщины стенки трубы δ
Fig. 1. The histograms and probability density functions fδ (δ) of the pipe wall thickness 
distribution δ



2726 ЭКСПОЗИЦИЯ НЕФТЬ ГАЗ АПРЕЛЬ 3 (82) 2021

Примеры решения задач аппроксима-
ции функции fσ(σ) плотности напряжений σ, 
возникающих в стенке трубы при случайном 
спектре изменения параметров p, ΔT и δ для 
различных участков ЛЧ магистральных не-
фте- и газопроводов, а также функции плот-
ности   предельных   напряжений для трубных 
сталей различных производителей подробно 
рассмотрены в работах [8, 12–17].

Второй метод непараметрической ап-
проксимации заключается в том, что оценка 
неизвестной функции плотности распределе-
ния вероятности f(t) ищется в виде разложе-
ния по системе тригонометрических функций

 

 
следующим образом:

	    ,	 (8)

где λj — коэффициенты разложения.
Для определения числа тригонометри-

ческих функций N (в данном методе «слож-
ность» оценки) и значений коэффициентов 
разложения λj применяют метод структурной 
минимизации риска [18]. Оптимальное число 
членов разложения N может быть определено 
на основе информационного функционала: 

 ,(9)

при достижении им максимального зна-
чения. Сопоставление максимальных зна-
чений информационных функционалов 
J и JN позволяет оценить качество аппрок-
симации и выбрать наиболее эффективный 
метод для любых выборок случайных вели-
чин, входящих в модели расчета показателей 
надежности. 

Для известных функций fσ(σ) и fs(s) веро-
ятность отказа Q участка ЛЧ рассчитывается 
на основании выражения (1), которое в ре-
зультате преобразований можно представить 
в следующем виде [12, 13, 15]:

	  .	 (10)

Полученные значения вероятности отка-
за Q позволяют обоснованно ответить на во-
прос, насколько значимы различия в значени-
ях показателей надежности и оценке уровня 
риска для линейных участков МТ при при-
нятии в расчетах коэффициента концентра-
ции напряжений ψ постоянной величиной 

и с учетом статистического разброса данного 
коэффициента вследствие случайной приро-
ды толщины стенки трубы δ.

Пример расчета
Рассмотрим пример расчета, на первом 

этапе которого выполним оценку влияния 
случайной природы толщины стенки трубы 
δ на фактическое распределение значений 
коэффициента концентрации напряже-
ний ψ в стенке трубы в зоне коррозионного 
дефекта.

На втором этапе выполним расчет ве-
роятности отказа Q по критерию прочности 
и определим уровень риска для трех линей-
ных участков МН, при строительстве которых 
применялась труба одного сортамента. Со-
ответствующие расчеты выполним для двух 
вариантов. В Варианте 1 примем коэффици-
ент концентрации напряжений ψ как детер-
минированную величину, значения которой 
рассчитаны для известных по результатам 
внутритрубной диагностики параметров кор-
розионного дефекта на основании зависи-
мости (2). При расчетах по Варианту 2 коэф-
фициент концентрации напряжений ψ будем 
учитывать как случайную величину, законо-
мерности рассеивания которой выявлены 
на первом этапе рассматриваемого примера 
(табл. 1).

Для реализации первого этапа рассчита-
ем на основе зависимости (2) и данных табли-
цы 1 значения коэффициента концентрации 
напряжений при условии, что толщина стенки 
трубы δ является детерминированной вели-
чиной. В результате получим значение коэф-
фициента ψ(h,l)  = 1,404, которое будет необ-
ходимо на втором этапе примера расчета для 
реализации Варианта 1. 

Аппроксимацию функции плотности ве-
роятности fψ(ψ) коэффициента концентрации 

выполним по выборке его значений, сформи-
рованной на основе функциональной зави-
симости (2) и выборки случайных значений 
толщины стенки трубы δ, которая приведе-
на в виде гистограммы на рис. 1а. Решение 
данной задачи выполним на основе обоих 
методов непараметрической статистики, 
рассмотренных выше. Алгоритмы и приме-
ры решения подобных задач рассмотрены 
в работах [8, 9, 19]. Искомые функции плот-
ности вероятности fψ(ψ) и выборка случайных 
значений коэффициента ψ в виде гистограм-
мы представлены на рисунке 2, где цифрой 
1 обозначена функция fψ(ψ), полученная 
на основе метода Розенблатта — Парзена, 
а цифрой 2 — методом структурной миними-
зации эмпирического риска.

Для первого метода максимальное зна-
чение информационного функционала ка-
чества (3) составило J = 0,48631, а для вто-
рого (9) — JN = 0,53732. Следовательно, для 
выборки случайных значений коэффициента 
концентрации напряжений ψi ,i=1,m лучшее 
качество аппроксимации функции fψ(ψ) обе-
спечивает метод структурной минимизации 
эмпирического риска.

Для реализации второго этапа примера 
необходимы функции плотности вероятности    
fs(s) предельных (допускаемых) s для матери-
ала трубы напряжений и функции fσ(σ) для 
напряжений σ, возникающих в стенке трубы 
в зоне коррозионного дефекта. В качестве 
предельных напряжений s примем предел те-
кучести σТ стали 17Г1С, так как  в соответствии 
с данными трубного журнала при строитель-
стве исследуемых участков применялась тру-
ба, изготовленная из данной стали на Челя-
бинском ТПЗ в соответствии с ТУ 14-3-109-73. 
Выборка значений предела текучести sj = σTj, 
j=1,n в виде гистограммы и функция плотно-
сти вероятности fs(s), которая представлена 
на рисунке 3 и обозначена цифрой 1, получе-
ны в работах [14, 16]. Отметим, что в указан-
ных работах аппроксимация функции плот-
ности вероятности предельных напряжений 
выполнена методом Розенблатта — Парзена 
(6). В настоящей работе восстановление 
функции fs(s) для той же исходной выборки 
sj = σTj, j=1,n  выполнено на основе альтер-
нативного метода — структурной минимиза-
ции эмпирического риска (8). Полученная 
в итоге функция fs(s) приведена на рисунке 
3 и обозначена цифрой 2. При этом значение 
информационного функционала качества (9) 
для данного метода составило JN = 0,08654, 
а для метода Розенблатта — Парзена (3) — 
J = 0,11493. Следовательно, лучшее качество 
аппроксимации искомой функции fs(s) для 
данной выборки предела текучести обеспе-
чивает метод Розенблатта — Парзена, что 

необходимо учитывать при расчете вероятно-
сти отказа Q (10) для исследуемых линейных 
участков.

В качестве параметра внешней на-
грузки примем избыточное внутреннее 
давление р. Выборки случайных значений 
pi ,i=1,m данного параметра для каждого 
из рассматриваемых в примере участков 
представлены в виде гистограмм в первой 
строке таблицы 2.

Результаты аппроксимации функций 
плотности вероятности напряжений, возника-
ющих в стенке трубы на каждом из участков, 
полученные в результате решения задачи (4) 
по Варианту 1, представлены во второй стро-
ке таблицы 2. Аналогичные результаты, полу-
ченные при решении поставленной задачи 
по Варианту 2, приведены в третьей строке 
таблицы 2. 

Полученные искомые функции плотности 
вероятности напряжений fσ(σ) и fs(s), графи-
ческая иллюстрация которых представлена 
на рисунке 3 и в таблице 2, позволяют на ос-
нове зависимости (10) выполнить в соответ-
ствии с Вариантом 1 и Вариантом 2 расчет 
значений вероятности отказа Q для каждого 
из принятых в примере участков ЛЧ. Резуль-
таты расчета и соответствующая графическая 
информация приведены в таблице 3. 

Анализ полученных результатов
Анализ данных, представленных в табли-

це 2, свидетельствует, что спектр напряже-
ний, возникающих в стенке трубы на каждом 
из рассматриваемых участков, отличается 
в зависимости от того, детерминированной 
(вторая строка табл. 2) или случайной (третья 
строка табл. 2) величиной принят в расчетах 
коэффициент концентрации напряжений ψ. 

Табл. 1. Исходные данные для расчета вероятности отказа Q и уровня риска
Tab. 1. Initial data for the calculation of the probability of failure Q and risk level

1. Материал трубы Сталь 17Г1С

2. Внешний диаметр трубы Dн = 720 мм

3. Толщина стенки t = 9 мм

4. Глубина коррозионного дефекта h = 3,5 мм

5. Протяженность коррозионного дефекта l = 600 мм

6. Категория участка III

7. Коэффициент надежности по внутреннему давлению п = 1,1

8. Коэффициент условий работы т = 0,9

9. Коэффициент надежности по материалу труб k1 = 1,34

10. Коэффициент надежности по назначению трубопровода kн = 1,1

Рис. 2. Гистограмма и функция плотности 
fψ(ψ) распределения коэффициента 
концентрации ψ
Fig. 2. The histograms and probability density 
functions fψ(ψ) of the stress concentration factor 
distribution ψ

Рис. 3. Гистограмма и функция плотности 
fs(s) допускаемых напряжений s
Fig. 3. The histogram and probability density 
function of the limit stresses s

Табл. 2. Гистограммы и функции плотности fσ(σ) напряжений σ , возникающих в стенке трубы
Tab. 2. Histogram and probability density functions fσ(σ) of stresses σ in the pipe wall

Табл. 3. Графическая иллюстрация и результаты расчета вероятности отказа Q 
для линейных участков магистрального нефтепровода
Tab. 3. Graphic illustration and results of calculating the probability of failure Q
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Следствием этого являются отличия в при-
веденных в таблице 3 значениях показателя 
надежности — вероятности отказа Q, полу-
ченных при расчете по каждому из рассма-
триваемых в примере вариантах. Так, для 
Участка 1 при расчете по Варианту 1, когда 
коэффициент   принят детерминированной 
величиной, вероятность отказа для рассма-
триваемого участка составила Q11=2,871×10

-2. 
Для этого же участка при расчете по Вариан-
ту 2, согласно которому коэффициент кон-
центрации ψ при вычислении вероятности 
отказа учитывается как случайная величи-
на, значение вероятности отказа составляет 
Q12=4,363×10

-2 и отличается по отношению 
к предыдущему варианту расчета для этого 
же участка ~ в 1,5 раза.

Аналогичные данные о значениях веро-
ятности отказа Q для Участка 2 составляют 
Q21=8,24×10

-3 и Q22=1,38×10
-2, а для Участка 

3 — Q31=9,83×10
-3 и Q32=1,657×10

-2. Таким 
образом, результаты, полученные для Участ-
ка 2 и Участка 3, позволяют также констати-
ровать отличия ~ в 1,5 раза в значениях ве-
роятности отказа Q для рассматриваемых 
расчетных случаев. При этом вероятность 
отказа Q имеет большие значения для каждо-
го из рассматриваемых в примере участков 
МН при учете статистического разброса зна-
чений толщины стенки трубы δ. 

Полученные значения показателей Q11 
и Q12 на основе приведенной в таблице 4 ма-
трицы позволяют классифицировать вид от-
каза для Участка 1 как «Вероятный» вне зави-
симости от варианта расчета. При этом риск 
эксплуатации данного участка с учетом того, 
что тяжесть последствий его отказа является 
критической, является выше допустимого 
и соответствует уровню «А».

Для Участка 2 и Участка 3 вид отказа в со-
ответствии с результатами расчета значений 
показателя надежности Q21 и Q31 по Вариан-
ту 1 классифицируется в отличие от Участка 
1 как «Возможный». При этом риск для Участ-
ка 2 и Участка 3 соответствует уровню «В» 
и является ниже допустимого. В случае учета 
статистического разброса значений толщины 
стенки и фактических закономерностей изме-
нения коэффициента концентрации напряже-
ний, что соответствует расчету по Варианту 2, 
вид отказа для данных участков на основании 
полученных значений показателей Q22 и Q32 
классифицируется уже как «Вероятный». При 
этом риск для Участка 2 и Участка 3 соответ-
ствует уровню «А», который выше допустимо-
го. Таким образом, для Участков 2 и 3 следует 
отметить существенные отличия в результатах 
оценки надежности и уровня риска в зависи-
мости от того, какой величиной при выпол-
нении расчетов учитывается коэффициент 
концентрации ψ — детерминированной или 
случайной.

В заключении следует отметить, что в рас-
смотренном примере расчеты коэффициента 
концентрации напряжений в зоне коррозион-
ного дефекта выполнены на базе стандарта 
B31G [7]. Аналогичные расчеты могут быть по-
лучены на основе любого другого стандарта, 
принятого в качестве нормативного докумен-
та в компании-операторе.

Итоги
Оценка уровня прочностной надежности и 
риска для осложненных коррозионными де-
фектами линейных участков магистральных 
трубопроводов предполагает расчет пока-
зателей надежности на основе вероятност-
ных моделей. При этом коэффициент кон-
центрации напряжений вследствие наличия 

коррозионных дефектов принимается в дан-
ных моделях детерминированной величиной. 
Результаты исследований и примеры рас-
чета, приведенные в статье, позволяют сде-
лать вывод, что коэффициент концентрации 
напряжений фактически является случайной 
величиной. Учет данного факта при расчете 
показателей надежности позволяет повы-
сить достоверность полученных результатов 
и более корректно выполнить оценку уровня 
риска для участков магистральных нефте-
проводов, осложненных коррозионными 
дефектами. 

Выводы 
•		 Статистический разброс фактических зна-

чений толщины стенки трубы определяет 
случайный спектр изменения коэффици-
ента концентрации напряжений в зоне 
выявленных коррозионных дефектов. 
Вследствие этого закономерности изме-
нения напряжений, возникающих в стен-
ке трубы, осложненной коррозионными 
дефектами, имеют существенные отличия 
в зависимости от того, случайной или де-
терминированной величиной принимает-
ся при расчетах коэффициент концентра-
ции напряжений. 

•		 Допущение, согласно которому коэффи-
циент концентрации напряжений прини-
мается детерминированной величиной 
в вероятностных моделях, на базе ко-
торых выполняется расчет показателей 
надежности, является необоснованным, 
так как  это приводит к занижению значе-
ний показателей надежности и, как след-
ствие, некорректной оценке уровня риска 
обследуемых участков магистрального 
нефтепровода.

•		 Детерминированные методы оценки 
прочности не позволяют учесть статисти-
ческий разброс и случайную природу 
параметров, значимых для определения 
фактической надежности и тем более 
уровня риска для осложненных коррози-
онными дефектами линейных участков 
МН. Следствием этого является необходи-
мость совершенствования существующих 
и разработки новых вероятностных ме-
тодов индивидуальной оценки фактиче-
ского технического состояния и текущего 
уровня надежности линейных участков 

Табл. 4. Матрица «вероятность — тяжесть последствий»
Tab. 4. Matrix “probability – risk level”

Отказ Частота воз-
никновения 
отказа в год

Тяжесть последствий отказа

катастро-
фическая

критическая не крити-
ческая

с пренебре-
жимо малыми 
последствиями

Частый >1 А А А С

Вероятный 1–10-2 А А В С

Возможный 10-2–10-4 А В В С

Редкий 10-4–10-6 А В С D

Практически 
невероятный

<10-6 В С С D

Руководство по безопасности «Методические основы по проведению анализа опасностей 
и оценке риска аварий на опасных производственных объектах», утвержденное Приказом 
Ростехнадзора от 13.05.2015 № 188.

 Буквенными индексами в таблице 4 обозначены 4 уровня риска: 
«А» — риск выше допустимого, требуется разработка дополнительных мер безопасности;
«В» — риск ниже допустимого при принятии дополнительных мер безопасности;
«С» — риск ниже допустимого при осуществлении контроля принятых мер безопасности;
«D» — риск пренебрежительно мал, анализ и принятие мер не требуется.

потенциально опасных протяженных объ-
ектов, которыми являются магистральные 
нефтепроводы.
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Results 
The assessment of the level of strength reliability and risk for linear 
sections of main pipelines complicated by corrosion defects involves 
the calculation of reliability indicators based on probabilistic models. 
In this case, the stress concentration coefficient due to the presence of 
corrosion defects is taken as a deterministic value in these models. The 
results of the research and the calculation examples given in the article 
allow us to conclude that the stress concentration coefficient is actually a 
random variable. Taking this fact into account when calculating reliability 
indicators makes it possible to increase the reliability of the results 
obtained and more correctly assess the risk level for sections of main oil 
pipelines complicated by corrosion defects.

Conclusions
•		 The statistical spread of the actual values of the pipe wall thickness 

determines the random spectrum of changes in the stress 
concentration coefficient in the zone of detected corrosion defects. 
As a result, the patterns of stress changes occurring in the pipe 

wall complicated by corrosion defects have significant differences, 
depending on whether the stress concentration coefficient is taken 
as a random or deterministic value.

•		 The assumption that the stress concentration coefficient is assumed 
to be a deterministic value in the probabilistic models used 
to calculate reliability indicators is unfounded, since this leads 
to an underestimation of the reliability indicators and, as a result, 
an incorrect assessment of the risk level of the surveyed sections 
of the main oil pipeline.

•		 Deterministic methods of strength estimation do not allow 
us to take into account the statistical spread and random nature of the 
parameters that are important for determining the actual reliability 
and, moreover, the level of risk for linear sections of MN complicated 
by corrosion defects. The consequence of this is the need to improve 
the existing and develop new probabilistic methods for individual 
assessment of the actual technical condition and the current level 
of reliability of linear sections of potentially dangerous extended 
objects, which are the main oil pipelines.
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