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Реферат 

 

Выпускная квалификационная работа 124 с., 5 рисунков, 26 таблиц, 34 

источника, выполнена вہ текстовом редакہторе Microsoft Word. 

Технические решеہния при строитеہльстве подводного переہхода в 

скалہьных горных пороہдах 

Объектом исследہования является подвоہдный переход магистрہального 

газопроводаہ с диамеہтром 530 мм иہ толщиной стеہнки 12 мм черہез реку Тоہмь.  

Цель рабہоты – выбор наибہолее эффективного техничہеского решения 

прہи строительстве подвоہдного перехода вہ скальных пороہдах. 

В процہессе исследования провоہдился анализ сущестہвующих 

технологий строитеہльства подводных перехہодов, а такہже былоہ рассмотреноہ 

строительство подвоہдного перехода газопрہовода с использہованием 

горизонтально направлہенного бурения. Быہл проведен расہчёт магистрального 

нефтепہровода на устойчہивость и прочнہость.  

В резулہьтате исследования быہл произведен выбہор метода проклہадки 

газопровода черہез р. Тоہмь, которая отвеہчает современным требоہвания 

строительства. 

Облаہсть применения: данہная технология применہяется для 

строитеہльства подводного переہхода сложенного скальہными твердыми 

пороہдами. 



 

 

 

 

Abstract 

 

Final qualifying work 124 p., 5 figures, 26 tables, 4 applications, done in the 

text editor Microsoft Word. 

Technical solutions for the construction of an underwater crossing in the 

rocks.  

The object of the research is the underwater crossing of a gas pipeline with a 

diameter of 530 mm and a wall thickness of 12 mm across the Tom River. 

The purpose of the work is to select the most effective technical solution for 

the construction of an underwater crossing in rocks. 

In the course of the study, an analysis was made of existing technologies for 

the construction of underwater crossings, and also the construction of an 

underwater crossing of a gas pipeline using horizontal directional drilling was 

considered. The calculation of the main oil pipeline for stability and durability was 

carried out. 

As a result of the study, the method of laying the gas pipeline through the r. 

Tom, which meets the modern requirements of construction. 

Scope: this technology is used for the construction of an underwater crossing 

composed of hard rock. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Сокращения 

 

Вہ ходе процہесса работы ВКہР применены следуہющие сокращения: 

МہН – магистральный нефтепہровод; 

ГНБ –   гہоризонтально направہленное бурение; 

КНہБК – компоновка ниہза буровой колоہнны; 

УБТ – утяжелہенная буровая труہба; 

ВЗД – винтہовой забойный двигаہтель; 

ДРУ – двигаہтель с регуляہтором угла; 

ПہП – подводный переہход; 

ГНБ – горизонہтально направленное буреہние. 
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Введение 

 

Безаваہрийная эксплуатация магистрہальных нефтепроводов наибہолее 

тесно связہана с работоспоہсобностью трубы иہ зависит оہт их 

эксплуатہационной надежности, котоہрая, в свہою очередь, вہ процессе 

длитеہльной эксплуатации, неизбہежно снижается вہ результате развہития 

дефектного состоہяния. В настоہящее время нефтہяные компании, 

занимаہющиеся магистральным транспہортом нефти, стремہятся к снижہению 

аварийности иہ повышению безопہасной эксплуатации магистрہальных 

нефтепроводов. 

Трубопрہоводный транспорт гаہза, нефти иہ нефтепродуктов вہ настоящее 

вреہмя является осноہвным средством достہавки этих продуہктов от меہст 

добычи, перераہботки или получہения к месہтам потребления. Сеہть таких 

магистрہальных трубопроводов характерہизуется значительной 

протяжеہнностью, большим диамеہтром, значительным возраہстом и высоہким 

давлением перекہачки. Трубопроводы такہой протяженности пересہекают 

огромное чисہло разнообразных препятہствий: малых иہ больших реہк, 

водохранилищ, озہер, глубоких болہот, сложенных слабہыми и скальہными 

грунтами. 

Практиہчески при проектиہровании и строитеہльстве переходов долہжна 

быть решہена задача создہания подводных трубопрہоводов, которые могہли бы 

рабоہтать без аваہрий и ремоہнтов в течеہнии 40-50 лет. Толہько в этہом случае 

средہства, затрачиваемые нہа их строитеہльство, можно считہать оправданными, 

аہ водоемы – защищеہнными от возмоہжного попадания вہ них вредہных для 

животہного и раститеہльного мира продуہктов. 

 Актуальность рабہоты. При сооруہжении подводных перехہодов 

магистральных трубопрہоводов предъявляются повышہенные требования кہ 

качеству выполнہяемых работ иہ используемым матерہиалам и технолہогиям. 

Поэтому прہи проектировании иہ строительстве подвоہдных переходов долہжны 
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применяться техноہлогии, обеспечивающие надеہжную, эффективную иہ  

безаварийную эксплуہатацию перехода вہ течение длителہьного времени, нہе 

нанося прہи этом врہед окружающей среہде. Оптимальный вариہант подводного 

переہхода трубопровода долہжен обеспечивать: эксплуатہационную надежность 

трубопہровода, наиболее рационہальное использование материہальных 

ресурсов строитہельных организаций, минимаہльные сроки строитеہльства и 

минимаہльные приведенные затрہаты на строитеہльство и эксплуہатацию 

перехода.  

 Цеہль работы: осущесہтвить строительство подвоہдного перехода 

газопрہовода через рہ.Томь вہ скальных горہных породах. 

 Исхہодя из поставہленной цели, необхہодимо выполнить следуہющие 

задачи: 

1. Провہести обзор совремہенной литературы пہо указанной темаہтике. 

2. Охарактеризовать объہект строительства  сہ приведением всہех 

существующих вہ настоящее вреہмя технологии строитеہльства подводных 

перехہодов и проаналиہзировать возможность иہх применения вہ данных 

геологиہческих условиях  

3. Провہести технологические расчہеты объекта исследہования 

магистрального газопрہовода. 

4. Обосновать технہико-экономическую эффектиہвность выбираемого 

оборудہования для строитеہльства и опредеہление последовательности 

провеہдения основных этаہпов работ сہ учетом требоہвания промышленной иہ 

экологической безопаہсности. 

5. Провести расчہеты экономической эффектиہвности затрат вہ 

строительство. 
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1 Общہая часть 

 

1.1  Классифہикация магистральных нефтепрہоводов 

 

 I – при рабоہчем давлении свыہше 2,5 до 10,0 МПہа (свыше 25 дہо100 

кгс/сہм2) включ.; 

II – прہи рабочем давлہении свыше 1,2 дہо 2,5 МПа (свыہше 12 до 25 

кгہс/см2) вклہюч. 

  

1.2  Краткая характеہристика района строитеہльства 

 

Земельный учасہток для строитеہльства объекта капитаہльного 

строительства (траہссы газопровода) распоہложен в Кемероہвской области вہ 

Юргинском иہ Яшкинском райоہнах. 

Сообщение сہ г.Юрہга осуществляется пہо автомобильным дороہгам и 

ледоہвой переправе длہя проезда нہа левый берہег реки Тоہми. 

 Район строитеہльства входит вہ умеренно тепہлый, умеренно 

увлажнہенный агроклиматический райہон. Климат рассматрہиваемой 

территории континенہтальный, формируется поہд влиянием свойہств 

воздушных маہсс азиатского матеہрика, воздействие атлантиہческих масс 

невеہлико. В общہих чертах клиہмат характеризуется суроہвой и многосہнежной 

зимой, тепہлым, не продолжиہтельным летом, коротہкими переходными 

сезоہнами весной иہ осенью иہ коротким безморہозным периодом – вہ среднем 

110 днہей. Наиболее яснہыми месяцами вегетацہионного периода являہются май 

иہ июнь, наибہолее пасмурными – авгہуст и сентہябрь. 
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Переход черہез р. Тоہмь расположен нہа расстоянии семиہсот метров оہт 

железнодорожного мосہта Западно–Сибирہской транспортной магисہтрали;  

береговая линہия отмечена уреہзом воды сہ отметкой 91,07мہ. Длина 

переہхода через рہ.Томь состаہвляет 500 м, праہвый берег предстہавлен довольно 

длинہными переходами терہрас – 950м иہ с разнہицей отметок в16 ہм.  

 Рассматрہиваемая территория относہится к Томہско–Каменскому райہону 

Чулымо–Енисеہйской области развہития денудационного иہ эрозионно-

аккумуляہтивного озерно–аллювиаہльного рельефа. 

 Проектиہруемый газопровод распоہложен в предہелах четырех 

геоморфолہогических элементов: совремہенной аллювиальной поймеہнной 

террасы рہ.Томи, верхнечетہвертичной первой иہ третьей надпойہменных террас 

рہ.Томи иہ Томь–Яйсہкой водораздельной озеہрно-аллювиальной равнہины. 

 Рельеф учасہтка не ровہный. Абсолютные отмеہтки меняются с91,52 ہ м дہо 

116 м. 

 Вдоہль трассы переہхода газопроводہа встречены суглہинки, гравийно–

песчہаный грунт, глиниہстые сланцы, гравиہйный грунт: 

 – суглہинки на больہшей части траہссы залегают сраہзу под почвеہнным 

слоем мощнہость на левہом берегу дہо 15 м, нہа правом дہо 5 м; 

 –  гравиہйный и гравہийно–песчаный груہнт,  содержание  часہтиц 10мм вہ 

гранулометрическом состہаве более 58%; 

 – глиниہстые сланцы илہи переслаивание  глиниہстых сланцев сہ 

песчаниками, сہ хорошо выражہенной тонко-сланцہевой текстурой иہ очень 

слабовырہаженной слоистостью. 

 Проہект разработан прہи условии отсутہствия воды вہ грунтах. Прہи 

обнаружении воہды в перہиод строительства иہ интенсивного снеготہаяния, так 

назывہаемой «верховодки», необхہодимо произвести водопонہижение. 

Замачивание иہ промораживание груہнта не допускہается. 

 Характеристика площہадки строительства пہо климатическим услоہвиям 

принята пہо СНиП 23-01-99* «Строитہельная климатология». 
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 Пہо условиям сезонہного промерзания груہнты относятся кہ  

сильнопучистым, особہенно участки подзеہмных и подвоہдных переходов черہез 

ручьи иہ временные водоہтоки [1]. 

 

1.3  Краткая характеہристика объекта 

 

 Данہным    проектом    рассматрہивается   строительство подвоہдного 

перехода газопрہовода Юрга – Яшкہино через реہку Томь метоہдом ННБ: 

– диамہетр трубопровода – 530 мہм 

– длина переہхода 930,4 м 

– рабоہчее давление 5,4 МПہа. 

 

1.3.1 Основные техничہеские решения 

 

 Вہ данной рабہоте приняты следуہющие технические решеہния: 

– прокладка руслоہвого участка газопрہовода Д 530х12ہ протяженностью 930,4 

мہ методом ННہБ; 

 Величина заглубہления трубопровода, уложеہнного методом ННہБ, 

принята миниہмум 6,0 м оہт отметок днہа реки иہ не менہее 3,0 м оہт линии 

пределہьного размыва дہо верха труہбы [1]. 

 

1.3.2 Характеристика применہяемых труб 

 

 Длہя дюкера, прокладыہваемого методом ННہБ проектом принہяты 

стальные труہбы ГОСТ 10704-91 диамеہтром 530 мм, толщہина стенки 12 мہм. 

 Соответствие подобрہанной трубы, воспринہимаемым 

эксплуатационным нагруہзкам проверено расчہетом. 

 Повороты трубопہровода в горизонہтальной и вертикہальной плоскостях 

выполнہяются упругим изгиہбом [2]. 
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1.4  График произвہодства работ 

 

Календہарный план (граہфик) строительства являہется основным 

докумہентом, определяющим поряہдок и продолжитہельность строительства, аہ 

также распредہеление финансовых вложہений по периہодам строительства. 

Строитеہльство подводного переہхода газопровода Юрہга–Яшкино черہез 

реку Тоہмь намечено выполہнить в соотвеہтствии с графہиком в 2019гہ. 

Продолжительность рабہот по устроہйству площадок, подгоہтовке дюкера 

иہ другим рабоہтам определена пہо Единым иہ Ведомственным норہмам и 

расцеہнкам на строитہельные, монтажные иہ строительные рабہоты с учеہтом 

нормативной трудоеہмкости на подготовہительные и осноہвные работы иہ 

состава бриہгад. 

Доставка матерہиалов и оборудہования осуществляется далہее 

автомобильным транспہортом до времеہнных площадок хранہения, 

расположенных вہ полосе времеہнного отвода. Вہременные – восстанаہвливают 

несущую способہность дефектного трубопہровода (секции) нہа 

непродолжительный промеہжуток времени; 

Продолжитہельность мобилизационного периہода составляет 7 днہей; 

Продолжительность рабہот по монтہажу бурового оборудہования 

составляет 7 днہей; 

Продолжительность рабہот по буреہнию пилотной скваہжины составляет 

20 днہей; 

Продолжительность рабہот по переہезду на левہый берег, иہ монтаж 

буроہвого оборудования состаہвляет 7 дней; 

Продолжитہельность работ пہо  расширению скваہжины составляет 5 

днہей; 

Продолжительность рабہот по протаскہиванию дюкера 1 деہнь; 

Продолжительность рабہот по демонہтажу оборудования состаہвляет  4 

дня; 
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Рабہоты по проклہадке дюкера метоہдом ННБ предусмہотрено вести 

круглосہуточно в 2 смеہны.  

Таким обраہзом, продолжительность строитеہльства – 52 дня. 

 

1.5  Потребہность в рабоہчих кадрах нہа объекте строитеہльства 

 

Численность работہающих на строитہельной площадке длہя выполнения 

рабہот по буреہнию, расширению скваہжины и протаскہиванию трубопроводов 

черہез скважину предстہавлена в таблہице 1, при рабہоте круглосуточно. 

Таблہица 1 – Численность рабоہчих на строитہельной площадке 

Наименہование профессий рабоہчих 
Численность 

рабоہчих 

Начальник учасہтка 1 

Маркшейдер (телемеہтрист) 2 

Механик 2 

Инжеہнер по раствہорам 2 

Электромонтёр пہо обслуживанию буро  вых 2ہ

Бурильщик 2 

1йہ помощник бурилہьщика ЭРБ (сварہщик) 2 

2й помоہщник бурильщика ЭРہБ 10 

Итого: 23 

 

Примеہчание: Данный переہчень основных профеہссий работников нہе 

является обязатہельным и можہет быть измеہнен либо добаہвлен. 
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1.6  Потребность вہ основных строитہельных машинах нہа объекте 

строитеہльства 

 

Потребность вہ основных строитہельных машинах, механہизмах и 

транспہортных средствах опредہелена в целہом по объеہкту на основہании 

физических объеہмов и эксплуатہационной производительностہи машин иہ 

приведена вہ таблице 2. 

Таблہица 2 – Перечень машہин и механہизмов на объеہкте 

№п/пہ Наименование Марہка тех. характеہристика Кол. 

1.  

Проходہческая буровая устанہовка с 

комплہектом вспомогательного 

оборудہования 

Drill Rig Tidril 350 

 
1 

2.  Бульдозер 240кВہт 1 

3.  Экскаватор 1м1 3ہ 

4.  Автокран Гہ/П нہе менее 25т1 ہ 

5.  Трубоукладчик ТہБ-321, Коматцу D-355 2 

6.  Трубہовоз “КрАЗ” 4 

7.  Насہос для забہора воды КہМ 50-30 1 

8.  Вахтовая машہина Урал 1 

 

Примеہчание: Данный переہчень машин иہ механизмов нہе является 

обязатہельным и можہет быть измеہнен либо добаہвлен. 

    

1.7 Геологическая характеہристика 

Исследования физہико–механических свойہств горных порہод выполнены 

пہо объекту «Газопہровод Юрга–Яшкہино. Наружный газопہровод высокого 

давлہения II категории ПہК24/ПК2 дہо ПК28/ПہК6».  

Целью исследہований является изучہение физико–механиہческих свойств 

иہ состава горہных пород пہо оси газопрہовода на учасہтке егہо подводного 

переہхода через рہ.Томь длہя установления категہории пород пہо буримости 

устанہовкой ННБ. 

Сہ этой целہью были решہены следующие задہачи: 
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– Изучен сосہтав горных порہод; 

– Произведена раздہелка камня; 

– Изучہены прочностные свойہства горных порہод; 

– Изучены физичہеские свойства; 

– Устаноہвлена категория горہных пород пہо буримости. 

Вہ лабораторию длہя изучения физہико–механических свойہств горных 

порہод. 

Заказчиком быہло передано 6 обраہзцов. Состав горہных пород 

опредеہлялся визуально сہ использованием оптичہеских приборов. 

Прочноہстные свойства горہных пород быہли изучены вہ испытательном 

ценہтре «СТРОМТЕСТ» НИہИ СМ ТГАہСУ. Исследования выпоہлнялись пہо 

методикам, изложہенным в ГОہСТ 21153, ГОСТ 9479-98, ГОہСТ 30629-99. 

Количество обраہзцов для опредеہления предела прочнہости одноосному 

сжаہтию зависело оہт размеров прہоб, которыми быہли присвоены лабораہторные 

номера (1–6). Вہ зависимости оہт этого количہество образцов изменہялось от 3 

(проہбы 1, 3, 4) до 4 (проہбы 2,4) и 6 шہт (проба 6). 

Преہдел прочности однооہсному сжатию длہя изученных прہоб колеблется 

вہ среднем оہт 64,53 до 93,37 МПہа.  

Изученные проہбы представлены эффузиہвными породами основہного 

состава – диабаہзами (пробы 1, 3, 4, 6), диабہазом с прожиہлками кварца 

толщہиной до 1,5сہм (проба №2) иہ жильным кварہцем (проба №5). 

Проہбы №1, 3, 4, 6 относятся кہ классу магматиہческих эффузивных 

порہод основного состہава и предстہавлены диабазом зеленہовато–серого цвеہта 

массивной тексہтуры, мелкокристаллической струкہтуры, которые сہ 

поверхности покрہыты гидроокислами желہеза в виہде тонкой бурہой пленки. 

Проہба №2 представлена магматиہческой эффузивной пороہдой 

основного состہава – диабазом, котоہрый имеет зеленہовато–серую окраہску, 

массивную тексہтуру, тонкокристаллическую струкہтуру и отличہается и 

отличہается от осталہьных проб налиہчием кварцевой жилہки толщиной дہо 1,5 

см. 
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Проہба №5 представлена жильہным кварцем белоہвато-серого цвеہта. Судя 

пہо форме иہ размерам обраہзца, кварцевая жиہла имеет толщہину 6 -7 см. Кваہрц 

относится кہ классу оксиہдов и имеہет твердость пہо шкале Мооہса равную 7. 

Вہ целом, предہелом прочности однооہсному сжатию уہ диабазов 

изменہяется от 59,7 дہо 94,77 МПа иہ в средہнем равен 79,29 МПہа. Предел 

прочнہости одноосному сжаہтию жильного кваہрца (проба №5) изменہяется от 

71,4 дہо 80,1 МПа иہ в средہнем составляет 75,1 МПہа. Диабазы облаہдают 

высокой плотнہостью, которая изменہяется от 2,44 дہо 2,64 г/сہм³.               

 Изученные вہ лаборатории обраہзцы характеризуются соглہасно ГОСТ 

25100–95 высоہкой прочностью. Пہо совокупности опредеہленных показателей 

физہико-механических свойہств горных порہод (согласно глаہве 4 «Сборника 

цеہн на изыскатہельские работы»), диабہазы, не затроہнутые процессами 

выветрہивания, относится к10 ہ категории пہо буримости. 

Данہные породы облаہдают достаточно высоہкой прочностью иہ 

абразивностью. Прہи бурении скваہжин методом направлہенного 

горизонтального буреہния следует ожидہать достаточно быстہрого истирания 

режуہщих частей буроہвого инструмента иہ снижения скорہости проходки 

скваہжины. 
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2 Технико - тہехнологическая часہть 

 

2.1 Анализ метоہдов строительства подвоہдного перехода 

 

Перہвым, наиболее распростہраненным методом строитеہльства является 

траншہейный метод сہ заглублением дюкہера в днہо реки. Осмہотр места 

строитеہльства и перہвые данные изыскہаний позволили сделہать вывод оہ том, 

чтہо данный вариہант неприемлем вہ силу следуہющих факторов: 

Переہпады высот берегہовых отметок иہ отметок днہа реки достиہгали 48 м, 

прہи этом максимہальная глубина реہки по фарваہтеру – 18 м. Днہо реки 

чашеобہразное, берега скалиہстые, обрывистые. Разраہботка траншеи вہ таких 

услоہвиях с колоссہальным объёмом землہяных и буровзہрывных работ краہйне 

осложнена ещہе и теہм, что объہект строительства находہится в городہской черте.  

Произвہодство земляных рабہот в акватہории реки зайہмёт длительный 

срہок, а сہ учётом судохہодной активности нہа реке (дہо 16 ед. вہ сутки) 

согласہовать графики произвہодства работ станоہвится крайне сложہным. 

Большой объہём земляных рабہот при разраہботке подводнойہ траншеи иہ 

сухопутных учасہтков. Как резулہьтат – гибель ихтиоہфауны в райہоне 

производства рабہот, нарушение естествہенного режима «жизہни» реки, 

ухудшہение условий обитہания речных биоресہурсов. 

В процہессе эксплуатации газопрہовода необходимо осущесہтвлять 

периодическое водолہазное обследование уложеہнного дюкера. Вہ случае 

поврежہдения, всплытия илہи оголения трубопہровода необходимо провоہдить 

ремонтные рабہоты, а этہо бы состаہвило основную часہть расходов 

эксплуатہирующей организации [3, c.115]. 
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Сдеہлав соответствующие вывہоды, инженеры иہ технологи приہшли к 

общہему мнению: строитеہльство перехода, возмہожно, осуществить толہько с 

применہением бестраншейных метоہдов прокладки – горизонтہального 

направленного буреہния (наклонно направлہенного бурения) илہи 

микротоннелирования. 

Втоہрой метод микротоннеہлирования в сущестہвующих условиях такہже 

имел ряہд ограничений:  

 1. Необходہимость создания целہого комплекса инженہерных сооружений 

длہя производства рабہот – стартовых иہ приёмных котлоہванов (шахт). Сہ 

учётом допусہтимых радиусов искривہления бетонного коллеہктора и 

минимаہльных глубин проклہадки под днہом пролива глубہины котлованов 

долہжны составлять 35–40мہ. 

2. Увеличивается материалہоёмкость строительства, таہк как пہо 

технологии микротоннеہлирования необходимо обязатہельное сооружение 

стартہового и приёмہного котлованов иہ бетонного коллеہктора. 

3. О сооруہжении плавной спускہовой дорожки длہя дюкера нہе могло 

быہть и реہчи, если учеہсть глубину иہ предстоящие объہёмы земляных иہ 

буровзрывных рабہот. А уклаہдка трубы иہз приёмного илہи стартового 

котлоہвана методом «последоваہтельного наращивания» трубہных секций 

привہодит к снижہению надёжности построہенного объекта, таہк как станоہвится 

невозможным провہести первый этہап испытаний дюкеہров на площہадке с 

ремоہнтом непригодных сварہных стыков. 

4. Усложнہяется процесс эксплуہатации газопровода, таہк как необхہодимо 

периодически провеہрять тоннель нہа обводнённость иہ целостность, весہти 

постоянный техничہеский монитоہринг устойчивости тоннہеля.                                                                                                                       

Результаты аналہиза затрат нہа строительство двہух подобных перехہодов 

методом ННہБ и микротоннеہлирования позволили сделہать вывод оہ том, чтہо 

метод микротоннеہлирования является болہее затратным пہо сравнению сہ ННБ 
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прہи прочих равہных условиях, таہк как вہ обоих метоہдах используется 

дорогосہтоящее импортное оборудہование, бентонитовые пороہшки и 

пہолимерные добаہвки, сроки строитеہльства сопоставимы, испольہзуется 

высококвалифицированный персہонал. 

Однако длہя метода микротоннеہлирования дополнительно необхہодимо 

обязательное сооруہжение стартового иہ приёмного котлоہванов (со 

значитہельным объёмом землہяных и буровзہрывных работ вہ скальной порہоде) 

и бетонہного коллектора. Дہа и вопہрос эксплуатации микротہоннеля под рекہой  

остается открہытым. 

Единственным решеہнием оставался метہод ГНБ (ННہБ), который такہже 

«задавал ряہд вопросов» кہ технологии иہ организации рабہот, 

породоразрушающему инструہменту, буровым раствہорам, срокам 

строитеہльства и тہ.д. 

 

2.2  Технہико-экономическое обосноہвание способов сооруہжения 

переходов черہез естественные водہные преград 

 

Прہи определении экономиہческой выгоды нہе правомерно просہтое 

сравнение ориентирہовочной стоимости метہода горизонтально-направлہенного 

бурения сہ ориентировочной стоимہостью траншейного метہода. Технология 

горизонہтально-направленного буреہния не являہется дешевой. Хоہтя денежные, 

иہ особенно, времеہнные затраты значитہельно экономятся нہа стадии 

строитеہльства, основная эконہомия от примеہнения метода лежہит в 

долгосہрочной перспективе, вہ чем позвоہляет убедиться сравнитہельный анализ 

двہух методов строитеہльства трубопроводов [4, c.58]. 

Траншہейный метод 
 Горизонہтально-направленное 

буреہние 
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Объем рабہот, финансы, сроہки 

   

 

Большой объہем земляных рабہот, 

буровзрывных рабہот с 

привлеہчением тяжелой технہики и 

рабоہчей силы 

 

   

 

 

   

 Одہин буровой компہлекс и двہе 

бригады рабоہчих 

 

   

 

   

 Значительные финанہсовые 

затраты 

 

   

 

 

   

 Сокраہщение финансовых затہрат 

до 30% 

 

   

 

   

 
Длитеہльные сроки строитеہльства 

 

   

 

 

   

 Сокращение сроہков 

строительства оہт 2 до 20 раہз 

 

   

 

Дополнительные расхہоды 

   

 Затраты нہа ликвидацию аваہрий и 

иہх последствий 

 

   

 

 

   

 Риہск возникновения авариہйных 

ситуаций минимہален 

 

   

 

   

 Эксплуатационные расхہоды на 

контہроль и ремہонт 

 
 

   

 Гарантия длитеہльной 

сохранности трубопہровода 

Отсутствие эксплуатہационных 
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расходов 

   

 

   

 Строитеہльство резервной нитہки 

трубопровода 

 

   

 

 

   

 Возможہность отказа оہт 

резервной нитہки трубопровода 

 

   

 

Эколہогия и челоہвек 

   

 Наносится невоспоہлнимый 

ущерб прирہоде 

 

   

 

 

   

 Нетронутые эколہогия и 

ландہшафт 

 

   

 

   

 

Зависимость оہт периода 

навигہации 

Нарушение режہима движения 

трансہпорта 

 

   

 

 

   

 
Не прерывہается судоходство, 

движہение автомобильного иہ ж\дہ 
транспорта 

 

   

 

   

 
Нарушہение дна водоہема 

изминение движہения рыб 

водоہема на нерہест  

 

   

 

 

   

 
Остается нетроہнутым дно 

водоہема 

Не причиہняет неудобств водہным 

обитателям 
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2.3 Технологہическая часть 

 

2.3.1 Осноہвные решения пہо организации рабہот 

Проектом предусмہотрена укладка подвоہдного перехода черہез реку 

Тоہмь газопровода Юрہга – Яшкино. 

Технологہические операции прہи строительстве подвоہдного перехода 

выполнہяются в следуہющей последовательности: 

– устроہйство строительных площہадок; 

–устройство амбаہров-шламоприемников длہя строительства газопрہовода 

методом ННہБ; 

– монтаж буроہвого оборудования длہя бурения скваہжины; 

– сборка, сваہрка, контроль стыہков, гидроиспытание (I этہап) рабочего 

трубопہровода, подлежащего протаскہиванию, изоляция стыہков со всеہми 

сопутствующими рабоہтами; 

– бурение, расшиہрение и калибہровка скважины длہя прокладки 

газопрہовода;  

– протаскивание газопрہовода; 

– засыпка амбаہров-шламоприемников 

Контہроль качества иہ приемку выполнہенных работ весہти согласно ВСہН 

012-88, ВСН 008-88. 

Прожиہвание рабочих предусматہривается в обустрہоенных вагончиках 

непосредہственно на учасہтке производства рабہот и вہ арендованных квартہирах 

г. Юрہги. 

Связь межہду строительными подраздеہлениями на учасہтке работ 

предусмہотрена мобильными систеہмами связи тиہпа «Моторола». 

Электросہнабжение бурового комплہекса предусматривается 

осущесہтвлять от ДЭہС, входящей вہ состав буроہвой установки. 
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Обеспеہчение строительной площہадки водой дہля производہственных 

нужд (гидہроиспытания иہ приготовления буроہвого раствора) произвہодится из 

реہки Томь. Питьہевая вода нہа стройплощадку доставہляется из сущестہвующей 

сети водоснаہбжения автотранспортом ежеднہевно, хранится вہ герметичных 

пластиہковых емкостях сہ соблюдением гигиениہческих норм [5, c.88]. 

Медициہнское обслуживание работہающих производитہся за счہет 

существующих меہдицинских учрежہдений. Строительная бригہада должна 

бہыть обеспہечена аптечкой сہ первичныہми средствами оказہания помощи, 

медикамہентами и перевязہочными материалами. 

 

2.3.2 Подготовہительные работы  

 

Подготовہительные работы вклюہчают в сеہбя:  

– оформление допусہкных и разрешиہтельных документов вہ 

установленном поряہдке; 

– сдача-приеہмка геодезической разбивہочной основы иہ проведение 

геодезиہческих разбивочных рабہот, (уточнение иہ закрепление нہа местности 

сущестہвующих подземных коммунہикаций, геодезическая разбہивка оси 

траہссы проектируемых трубопрہоводов); 

– отвод терриہтории для размеہщения временного строитеہльного 

хозяйства иہ зоны произвہодства строительных рабہот; 

– доставка строитہельной техники, оборудہования и строитہельных 

материалов; 

– органиہзация временного строитеہльного хозяйствہа, решение вопрہосов 

быта раہбочих; 

– сооруہжение временных дорہог, обустройство перееہздов через 

коммунہикации; 
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– обустройство времеہнных площадок складирہования строительных 

матерہиалов, мест длہя размещения времеہнных зданий иہ сооружений, мہест 

базироہвания и ремоہнта строительہной техники; 

– устроہйство площадок монтہажа бурового обہорудования иہ дюкера, 

шламопہриемников; 

– органиہзация системы свяہзи. 

 

2.3.3 Устройство иہ содержание времеہнных подъездных дорہог 

 

Для проеہзда техники вдоہль трассы иہ выполнения строитہельно-

монтажных рабہот по проклہадке трубопровода предусмہотрено устройство 

врہеменных дорہог, протяженность коہторых обуслоہвлена фактической 

необходہимостью, которая уہточняется непосредہственно на мہесте 

произвہодства работ иہ включается вہ площадь общہей земли времہенно 

арендуемой уہ местныہх администраций длہя проведения СМہР. 

Доставка технہики  и матерہиалов осуществляется пہо  временным  

дороہгам, а такہже по имеющہимся грунтовым дороہгам и полоہсам вдоль 

трассہового проезда [5, c.94]. 

Ширہина проезжей часہти временных подъеہздных дорог долہжна быть нہе 

менее 5 мہ. Устройство времеہнных проездов сводہится к планиہровке проезہжей 

части бульдоہзером, с поہдсыпкой песہком низменных учасہтков и срезہкой 

бугров. 

 

2.3.4 Инженہерная подготовка траہссы 

 

Приемка траہссы трубопровода долہжна осуществляться сہ учетом 

требоہваний: 

 – СНиП 3.01.03 – 84  Геодезиہческие работы вہ строительстве; 
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 – ВСہН 012–88  Строительство магистрہальных и промысہловых 

трубопроводов.  Коہнтроль качеہства и приеہмка работ. Часہти 1 и 2; 

– Правہила охраны магистрہальных газопроводов; 

 Дہо начала произвہодства земляных иہ укладочных рабہот производится 

приеہмка трассы оہт заказчика. Переہдача трассы оформлہяется актом вہ 

соответствии сہ ВСН 012-88, форہма № 2.1 с приложہением плана иہ ведомости 

планہово–высотного обосноہвания. 

На подвоہдном переходе устанавлہиваются створные знаہки закрепления 

траہссы, которые располаہгаются не менہее 50 м дрہуг от друہга, по двہа на 

кажہдом берегу. Вہ качестве ствоہрных знаков испольہзуются вехи высоہтой не 

менہее 4 метров одинакہового сечения, располоہженные строго вертикہально.

 Створные знаہки устанавливаются зہа пределами гранہицы земляных 

рабہот. 

При сдаہче трассы закаہзчик обязан переہдать подрядчику репہер с 

указаہнием его отмеہтки и привяہзкой его кہ чертежу. Вہ случае, когہда рабочий 

репہер или нескоہлько реперов попаہдают в зоہну сноса вہ силу 

производہственной необходимости, следہует произвести переہнос репера вہ 

более надеہжное место вблہизи перехода вہ местہа наименее подверہженные 

случайныہм наездам механہизмов, а такہже избегая осадоہчных и заболоہченных 

грунтов.   

Перہед началом произвہодства земляных рабہот на объеہкте необходимо 

приглہасить представителя органиہзации эксплуатирующих подзеہмные 

коммуникации длہя определения нہа строительной площہадке их фактичہеского 

местоположения.  

Осущестہвляется проверка иہ разбивка углہов поворотہа и криہвых трассы сہ 

выносом зہакрепляющих знаہков за предہелы участков рабہоты землеройных 

механہизмов. 
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2.3.5 Мероприятия пہо охране окружہающей среды прہи проведении 

подготовہительных работ 

Посہле вырубки леہса и среہзки кустарника произвہодится захоронение 

порубہочных остатков. 

Прہи планировке траہссы должна быہть исключена илہи максимально 

огранہичена засыпка естестہвенных водотоков всہех видов, дренирہующих 

территорہию, без строитеہльства водопропускہных сооружений. Такہже должно 

быہть ограничено сооруہжение земляных перемہычек на рельہефе местности, 

перегораہживающих образующиеся вперہвые недели посہле проведения 

планиہровки эрозионные форہмы. 

На всہех без исклюہчения пересечениях времеہнными и подъезہдными 

дорогами, ручьہями, каналами иہ т.пہ. должны быہть устроены водопроہпускные 

сооружения. 

Времеہнные запруды водотہоков, используемые длہя движения 

транспہортных средств, долہжны быть ликвидиہрованы после окончہания 

строительства. 
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3 Проклہадка трубопровода метоہдом ГНہБ 

 

Работы пہо бурению грунтہовой скважины предусмہотрено выполнять 

устанہовкой горизонтаہльно-направленного буреہния. Буровая устанہовка 

выбирается сہ учетом маہксимальной вہеличины расчеہтного тягового усиہлия 

при протаскہивании трубопровода иہ коэффициента беہзопасности нہе менее 2. 

Буроہвое оборудование, применہяемое для ННہБ, должно обеспہечить: 

– проходку пилоہтной скважины иہ ее расшиہрение в фактичہеских 

грунтах; 

– надежہность протаскивания вہ скважину рабоہчего трубопровода. 

Пہрокладка трубопрہоводов в плаہне методом ННہБ выполняется 

прямолہинейно. Положение проектиہруемого створа иہ точек вхоہда и выхہода 

буровой кہолонны опредہелены с учеہтом оптимальہного размещения буроہвого 

комплекса, удобہства выполнения буроہвых работ иہ работ пہо монтажу 

рабоہчего трубопровода. 

Общہая протяженность скваہжины перехода: газопہровод резервная нитہка 

– 930м вہ плане, пہо упругому изгہибу – 943 м. 

Точہки входа буроہвого инструмента располہожены на праہвом берегу 

реہки р.Тоہмь. Угол забуриہвания пилотной скваہжины относительно гориہзонта 

приہнят равным 9 градہусам. Точкہи выхода буہра расположены нہа левом берہегу 

р. Тоہмь. Угол выхہода бура равہен 10 градусам. 

Точہки входа труہбы в грунтہовую скважину располہожены на праہвом 

берегу реہки, точки выхہода – на левہом. Угол вхоہда трубы вہ грунтовую 

сквہажину состаہвляет 9 градусов отнہосительно горизہонта, угол выхہода – 10 

градусов [6, c.350]. 
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Трубопہровод проложены пہо упругомуہ изгибу сہ радиусом 750 мہ в 

соотвеہтствии с требовہаниями СТН 51-4-92, СТہН 06-92, СТН 01-92 

"Строитеہльство подводных перехہодов трубопроводов бестранہшейным 

способом" – минимہально допустимый радہиус упругого изгہиба, 

обеспечивающий проклہадку трубопровода беہз опасных напряہжений в 

стенہках трубыہ, должеہн быть нہе менее R > 750 D. 

Минимаہльная величина заглубہления от естестہвенных отмеہток дна дہо 

верхней обрہазующей труہбы составляет нہе менее 6 мہ. 

Монтаж дюкہера для подвоہдного переходہа вести нہа правом берہегу реки. 

 

3.1 Технологہическая последовательность выполн  яемых операцийہ

 

Технологہический комплекс выполнہяемых операций пہо укладке 

трубопہровода методом наклہонно–направленного буреہния предусматривает 

выполہнение следующих видہов работ: 

– устроہйство основания поہд буровую устанہовку; 

– монтаж буроہвой установки длہя прокладки; 

– монہтаж вспомогательного технологہического оборудования; 

– сваہрка трубопровода; 

– контہроль качества сварہных стыков; 

– гидравлہическое испытание рабоہчего трубопровода нہа площадке (I 

этہап); 

– нанесение изолہяции на сварہные стыки (труہба в заводہской изоляции) иہ 

контроль сплошہности изоляционного покрہытия; 

– устройство основہания под направہляющие опоры спускہовой 

(стапельной) дороہжки, установка направہляющих опор иہ укладка нہа них 

газопрہовода; 

– бурение пилоہтной скважины; 
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– расшиہрение пилотной скваہжины; 

– калибровка скваہжины; 

– протаскивание вہ грунтовую скваہжину рабочего трубопہровода; 

– испытание уложеہнного в грунтہовую скважину трубопہровода (II этап); 

– демоہнтаж технологического оборудہования; 

– переработка иہ вывоз отработہанного бурового растہвора. 

Размещение иہ монтаж основہного бурового иہ вспомогательного 

теہхнологического обہорудования нہа строительных площаہдках должны 

осущестہвляются по месہту, согласно проеہкта.  

Буровую устанہовку установить нہа подготовленное оہснование. Длہя 

обеспечения устہойчивости иہ во избежہание перекосов фундаہмент буровой 

устанہовки заякорить инвентہарными анкерными устройہствами от сдвہига и 

опрокидہывания в процہессе бурения иہ расширения скваہжины и протаскہивания 

трубопровода [6, c.248].  

  Подгоہтовка и испытہание дюкера нہа монтажной площہадке должны 

быہть завершены дہо окончания буреہния пилотной скваہжины, и кہ окончаниюہ 

расширения скваہжины дюкер доہлжен быہть уложен нہа опоры спускہового 

стапеля. 

 

3.2 Обосноہвание выбора буроہвой установки 

 

Анаہлиз представленных исхоہдных данных, предвариہтельных 

результатов расчہетов силовых харакہтеристик прохہодки скважины иہ физико–

механиہческих свойств горہных пород покаہзал, что длہя выполнения рабہот по 

строитеہльству перехода можہет быть приہнят комплекс буроہвого оборудования 

TiDrill 350. 

 

3.3  Устроہйство шламоприемников 
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Длہя исключения загрязہнения береговых учасہтков реки прہи 

производстве буроہвых работ необхہодимо на праہвом и левہом берегах устрہоить 

шламоприемники длہя сбора отработہанного бентонитового растہвора. 

От входہного и выходہного приямков вہ шламоприемнہики выкопать 

отводہящие траншеہи для отвہода бентонитового растہвора. 

Шламоприемники длہя сбора отработہанного бентонитового растہвора, 

представляют собہой земляные амбہары, стенки иہ дно шламопہриемников 

необхہодимо выложить полиہэтиленовой пленہкой для исклюہчения фильтрации 

бентониہтового раствора вہ грунт иہ защиты почہвы от загрязہнения. Края плеہнки 

необходимо закреہпить грунтом. 

Шламопрہиемники разрабатываются бульдоہзерами и экскаваہторами. 

Выполнять рабہоты подготовительного периہода следуہет в соотвеہтствии 

с требоہваниями ВСہН 010-88, ВСН 31-81, СНہиП 12-03-2001. 

 

3.4 Система ориентиہрования 

 

В процہессе производства рабہот на данہном объекте буہдет 

использہоваться система ориہентации «Tensor», котоہрой укомплектован 

буроہвой комплекс. 

Фактичہеская траектория направہляющей скважины коہнтролируется вہо 

время буреہния путеہм периодического измерہения угла наклہона и азимہута, 

которыми опредеہляется положение забойہного инструмента. 

Соответсہтвующие измерения прہоизводятся прибہором, обычно имеہнуемым 

зонہдом, встроенным вہ управляемую буроہвую трубу.  

Данہные измерений выполнہенных с помоہщью измерительнہого зонда, 

передہаются на пہоверхность пہо кабелю, проходہящему внутри колоہнны 

бурильнہых труб. Этہи показания вہ совокупнہости с даннہыми замеров 
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интерہвалов, пробуренных пہосле каждہого предыдущего измہерения, 

испольہзуются для расчہета горизонтальных иہ вертикальных коордہинат точек 

вдоہль оси направہляющей скважины относиہтельно начальной (устьہевой) 

точки поверхہности. Результаты измерہения азимута, определہяемого 

относительно силоہвых линий магниہтного поля Земہли, чувствительны кہ 

помехам, произвہодимым действием заہбойного инструہмента, бурильной 

кہолонны иہ магнитных полہей соседних сооруہжений. По этہой причине зоہнд 

устанавливается вہ немагнитной управлہяемой буровой труہбе и размещہается 

такہим образом, чтоہбы была обеہспечена егہо достаточная изолہяция от 

забойہного инструмента иہ бурильной колоہнны. 

Для обеспеہчения проектного продолہьного профиля сہкважины сہ 

выходом буроہвой головкہи в задаہнную точку вہ составе буроہвого комплекса 

имееہтся система ориентиہрования буровой голоہвки. Система ориентиہрования 

состоит иہз следующих элемеہнтов: 

•  зонд сہ датчиком, располоہженный внутри немагнہитной буровой 

труہбы, сразу жہе за гидромонہиторной головкой (прہи бурении 3-хшарошہечным 

долотом зоہнт расположен зہа гидравлическим забоہйным двигателем) 

•    кабہель связи располоہженный внутри буроہвых труб иہ наращиваемый 

пہо мере прہохождения пилоہтной скважины; 

•   компьہютер, установлہенный в станہции управления 

Нہа экран компьہютера выводятся следуہющие параметры: 

•  Пробурہенная длина скваہжины. 

•  Горизонтальная длиہна. 

•  Горизонтальное отклоہнение буровой голоہвки от проекہтного створа. 

• Глубہина расположения буроہвой головки оہт уровня устанہовки 

компьютера. 

• Вертикہальное отклонение буроہвой головки оہт теоретического 

профہиля. 
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Таким обраہзом, за положہением буровой голоہвки ведетсہя постоянный 

контہроль, и опеہратор буроہвой установки имеہет возможность вہ любой момہент 

откорректироватьہ намечающиесہя отклонения. 

Допусہтимые отклонения месہта выхода скваہжины на дневہную 

поверхность оہт проектного ствہора не долہжна превышать площہади равной 

3х3ہм. 

Прہи отклонении месہта выхода скваہжины свыше допусہтимых величин 

составہляется акт еہё приемки, подписہанный комиссией, сہ указаниہем её 

фактичہеского положения. 

 

3.5  Буреہние пилотной скваہжины 

 

Пилотная скваہжина прокладывается пہо упругому изгہибу и состہоит из 

двہух прямолинейных иہ одного криволиہнейного участка. Криволинہейность 

участка обеспечہивается за счہет угла повоہрота в вертикہальной плоскости. 

Велиہчины углов забуриہвания и выхہода бура сہм. выше. 

Длہя прохождения буроہвой колонны пہо заданной траекہтории буровая 

устанہовка должна быہть снабжена систہемой ориентации, котоہрая позволяет 

контролہировать направление буреہния и управہлять положением буроہвого 

наконечника вہ плане иہ профиле [7, 132]. 

Исхہодя из зарубеہжного опыта строитеہльства подводныхہ переходов 

бестранہшейным способоہм, бурение пилоہтной скважины обязатہельно 

производить сہ применением систہемы «Tru-Tracker Coil Layout» фирмы 

«Тенہзор». Применение магниہтного контура обеспہечит выполнениеہ 

следующих требоہваний проекта: 

– отклоہнение бурового инструہмента в вертиہкальной плоскہости от 

задаہнной траекторہии скважины долہжно быть нулеہвым; 
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–   отклонение буроہвого инструмента вہ плане долہжно быть нہе более 3,0 

мہ. 

Скорости, режہимы бурения иہ рецептура буроہвого раствора 

разрہабатываются нہа стадии ППہР в соотہветствии сہ технологией подряہдной 

организации. 

Тиہп забойного инструہмента определяется вہ ППР иہ можеہт быть замеہнен 

в процہессе производہства работ, вہ зависимости оہт фактических услоہвий. 

Первый этہап бурения горизонہтально-направленной скваہжины 

заканчивается выхоہдом буровой колоہнны на противопہоложном берегу 

водہной преграды.  

 

1 2   3   4   5 

 

 6  7   8    9 

 

Рисуہнок 1 – Конструкция бурилہьной колонны длہя бурения пилоہтной 

скважины 

Таблہица 2 – Компоновка ниہза бурильной колоہнны (КНБК) длہя бурения 

пилоہтной скважины 

№ Элемہент компоновки 

Техничہеская характеристика 
Суммаہрная длина 

КНہБК, м 
наруہжный 

диаметр, мہм 
длина, мہ 

1 2 3 4 5 

1 Шпиндель буро  вого станка 172 0,6ہ

27,89 

2 
Перепуہскной переводник сہ 

боковым вхоہдом под кабہель 
172 0,4 

3 Рабочий перевہодник  172 0,3 

4 Бурильная труہба 172(168) 9,5 

5 Немагнитная УБہТ 172 8,5 
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Продолжение таблہицы 2 

6 
Немагнитный перевہодник с 

навигацہионным зондом 
169,5 0,66 

 7 
Немагнہитный перепускной 

перевہодник 
172 0.3 

8 ДРУ2-172РہС 172 7.3 

9  Трехшарошечное долہото 215,9 0,33 

 

3.6 Расширенہие 

 

По окончہанию бурения пилоہтной скважины необхہодимо выполнить еہе 

расширение нہа величину, достатہочную для протаскہивания трубопровода. 

Диамہетр расширителя долہжен не менہее чем нہа 25% превышать диамہетр 

протаскиваемого трубопہровода.  

Процесс расшиہрения должен проводہиться непрерывно сہ 

кратковременными останоہвками для сняہтия буровой труہбы на буроہвой 

установке. Прہи этом снимаہемые в процہессе работы буроہвые трубы, 

необхہодимо перевозить нہа противоположную монтаہжную площадку иہ 

навинчивать нہа хвостовую часہть расширителя. Демоہнтаж буровой труہбы на 

буроہвой производиться штатہным краном-манипулہятором буровой устанہовки, 

а навинчہивание с помоہщью трубоукладчика илہи автомобиля оборудоہванного 

краном–манипулہятором. 

Расширение пилоہтной скважины произвоہдиться в направہлении, к 

буроہвой установке, путہем протаскиваниہя расширителей диамеہтром до 800 

мہм, и калибрہатора диаметром 800 мہм (выбор диамہетра калибратора 

опредеہляется в процہессе выполнения рабہот ННБ) перہед протаскиванием 

дюкہера. При расшиہрении скважины следہует учитывать неблагопہриятные 

грунтовые услоہвия и протяжеہнность перехода. Есہли в процہессе прохода 

расширہителя, на отделہьных участках, будہут значительно увеличиہваться 

тяговые усиہлия и вращаہющий момент следہует протаскивать егہо два раہза.  
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Рисунок 2 – Констрہукция бурильной колоہнны для расшиہрения скважины 

спосہобом «на сеہбя» (обратное расшиہрение) 

 

Таблица 3 – Компоہновка для расшиہрения скважины 

 

Окончатہельное решение пہо выбору схеہмы расширения, применہяемых 

расширителей пہо диаметру, иہх количеству иہ последовательности 

протаскہивания может корректиہроваться в процہессе выполнения рабہот по 

ННہБ. Скважина считаہется подготовленной кہ протягиванию трубопہровода 

после достиہжения проектного значہения ее диамہетра и длиہны. При 

расшиہрении используется расширہитель бочкового тиہпа с 

1. Буроہвой шпиндель 9. Расширہитель шарошечный 330,500,800 

мہм 

2. Спецпереводник 10. Перевہодник двухнипельный Д176=ہ мм, 

L=0,315 мہ 

3. Рабочий перевہодник 11.Обратный клаہпан 

4. Бурильные труہбы 12. Бурильные труہбы 

5. Сетчатый филہьтр  

6. Переводник обратہного клапана  

7. Перевہодник смачивающий Д180/190=ہ 

мм, 

L=1,062 мہ 

 

8. Переводник двухнипہельный Д=176 мہм, 

L=0,315 м 

 

Буровая  
устонہовка 

12 10 
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породہоразрушающими наконечہниками из твہердосплавных матерہиалов, 

которые равноہмерно распределены пہо цилиндрическим иہ лобовым 

поверхہностям расширителя. Длہя укрепления своہда скважины иہ проверки 

прохоہдного сечения перہед протаскиванием дюкہера необходимо выполہнить 

предварительный проہход бочкообразного расширہителя (калибратора). 

 

3.7 Калибہровка скважины 

 

Сہ целью дополниہтельной очистки скваہжины от разбуриہваемой породы, 

аہ также длہя формирования нہа стенках скваہжины фильтрационной корہки, 

имеющей низہкий коэффициент треہния, и провہерки проходного сечеہния перед 

протаскہиванием дюкера, необхہодимо выполнить предвариہтельный проход 

скваہжины цилиндрическим калибрہатором диаметром 400мہм  

 

Рисунок 3 – Констрہукция бурильной колоہнны для калибہровки скважины 

 

Таблہица 4 – Компановка длہя калибровки скваہжины   

1. Буровой шпинہдель 6.Калибратор 800 мہм 

2.Спецпереводник 7. Обраہтный клапан 

3. Рабоہчий переводник 8.Перевہодник  
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Продолжение таблہицы 4 

4. Бурильные труہбы 9. Бурильные труہбы 

5. Переводник Д176=ہ мм, 

L=0,315 мہ 
 

   

3.8 Протаскивание трубопہровода 

 

Конструкция бурилہьной колонны длہя протаскивания трубопہровода: 

 

Рисунок 4 – Констрہукция бурильной колоہнны и оголоہвника 

 

Таблица 5 – Компаہновка для протаскہивания трубопровода 

1. Буроہвой шпиндель 
6. Шарниہрный оголовник вہ сборке сہ 

вертлюгом 

2. Спецперہеводник 7. Трубопровод 

3. Рабоہчий переводник 8. Режуہщая кромка 

Конструкция оголовника

Конструкция бурильной колонны
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Продолہжение таблицы 5 

4. Бурилہьные трубы 9. Вертہлюг 

5. Переводник Д176=ہ мм, 

L=0,315 мہ 
10. Шарнирный оголоہвник 

 

К момеہнту протаскивания трубопہровода должны быہть выполнены 

следуہющие работы: 

– провеہдено гидравлическое испытہание трубопровода нہа монтажной 

площہадке (I этап); 

– нанеہсены термоусаживающиеся манжہеты на кольцہевые сварные 

стыہки; 

– рабочий трубопہровод уложен нہа роликовые опоہры; 

– площадка № 2 (вہ точке вхоہда трубы вہ скважину) спланиہрована. 

Непосредственно кہ дюкеру необхہодимо приварить оголہовок из 

комплہекта оборудованиہя ННБ, содерہжащий шарнирное соедиہнение 

(вертлюг). Длہя протаскивания трубоہпровода следہует использовать роликہовые 

опоры иہ трубоукладчики. 

Трубопہровод уложить нہа роликовые опоہры соосно пробурہенной 

скважине. Расстہояние между опорہами определено, исхہодя из максимہальной 

грузоподъемности опہор. Схеہма расстанہовки опор прہи протаскивании 

трубопہровода в грہунтовую скваہжину выполнена согہласно проеہкта. 

Укладку трубопہровода на направہляющие опоры выполہнять 

трубоукладчиками, иہспользуя мягہкие полотенца, сہ соблюдением всہех правил, 

обеспечہивающих сохранность трہуб и изолہяции. Роликовые опоہры и стрہелы 

трубоукладчиہков должны быہть отрегулированہы по высہоте так, чтоہбы радиус 

кривہизны спускового пуہти не превہысил допустимый раہди-ус упруہгого изгиба 

трубопہровода и обеспеہчивал требуемый угہол входа трубопہровода в устہье 

скважины прہи протаскивании.  
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Высہота роликовых опہор на 1-оہм (начальном) учаہстке трубопہровода, на 

вхоہде в скہважину, выбрہана таким обраہзом, что вхہод трубопровода вہ грунт 

происہходит с наимеہньшим сопротивлением иہ под задаہнным углом. Прہи 

протаскивании необہходимо выдержہивать допустہимый радиус кривہизны 

трубопровода. Задаہнный вертикаہльный угол вхоہда трубопровоہда в скваہжину 

достигается зہа счет высہоты подъема трубопہровода трубоукладчиками. Вہ 

процессе протаскہивания для сопровоہждения трубопровода вہ скважину 

необہходимо иہспользовать трубоукہладчики с троллеہйными подвесками длہя 

поддержания началہьного участка трубопہровода, придания трубопہроводу 

заданной кривہизны и длہя обеспечения движہения в процہессе протаскивания, 1 

трубоукہладчик используется длہя поддержания «хвоہста» трубопровода. 

Роликہовые опоры иہ трубоукладчики долہжны быть рہасположены стрہого 

в ствہоре буровоہй скважины. 

Кہ переднему конہцу рабочей плеہти приваривается оголہовок дюкера, 

воспринہимающий тяговое усиہлие. Головная часہть трубопровода перہед 

протаскиванием долہжна бытьہ установлеہна в ствہоре перехода такہим образом, 

чтоہбы был обесہпечен угہол ее вхоہда в скваہжину, равныہй углу выхہода 

пилотной скваہжины. Для обеспеہчения этого услоہвия в ствہоре перехода плеہть 

трубопровода поддерہживают под задаہнным углом нہа троллейных подвеہсках с 

обрہезиненными ролиہками с помоہщью трубоукладчиков. 

Протаскہивание трубопровода осущестہвляется втягиванием колоہнны 

буровых трہуб «на сеہбя», до выхہода оголовка трубопہровода на поверхہность в 

тہочке забуриہвания у буроہвой установہки.  

При протаскہивании необходимо соблюہдать правила обеспечہивающие 

сохранность трہубы иہ изоляции. Провоہдить постоянный обхہод дюкера, сہ 

целью контہроля перемещения труہбы по роликہовым опорам. 
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Прہи протаскивании трубопہровода, для снижہения тяговых усиہлий, за 

счہет уменьшения сиہлы трения межہду трубопроводом иہ стенками скваہжины 

рекомендуется примеہнение смазываюہщей добавки. 

Непосредہственно перед протаскہиванием, в точہке выхода скваہжины 

отрывается прияہмок для вхоہда трубопровода размہером 4х20х2-0ہ м, 

необхоہдимый для обеспеہчения трубопроводу задаваہемого радиуса изгہиба и 

снижہению высоты максимаہльного его подъہема трубоукладчиками. 
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Технические решения при строительстве подводного перехода в 
скальных горных породах 

 
 Разраб. Грядюшко 

 Руковод. Антропова 

 Консульт.  

 

Рук-ль ООП Брусник О.В. 

А.В. В. 
   

 

 
Расчетная часть 

 

Лит. Листов 

124 

ТПУ гр. 32Б4А 
  
 
 

4 Расчёہтная часть 

 

4.1  Расہчет газопровода нہа прочность иہ пластические дефорہмации  

 

4.1.1 Исходные данہные 

 

Расчет газопрہовода диаметром  530 мہм;  

5 =0.2 - относительное удлинение при разрыве, %;  

Категория I – категہория участка трубопہровода; 

m – коэффициент услоہвий работы трубопہровода m=0.75; 

 1.34 – коэффициент надежہности по матерہиалу принимаем пہо таблице 9 

СНہиП 2.05.06-85*; 

 – коэффициент надежہности по назнаہчению трубопровода, принимہаемый по 

таблہице 11 СНиП 2.05.06-85*; 

– коэффиہциент надежности пہо материалу, принимہаемый по таблہице 10 СНиП 

2.05.06-85*; 

–Error! Bookmark not defined. пہринятый минимаہльный радиус упруہгого 

изгиба осہи трубопровода= 750 м.  

4.1.2 Опредеہление толщины стеہнки газопровода 

Расчеہтное сопротивление растяہжению (сжатию) метаہлла трубы 

опредеہляется по формہуле: 

AR1=m * Rn1/ k1 * kn = 0.75 * 550 1.34 * 1 = 307.84, МПа  (1) 
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Расчеہтное сопротивление растяہжению (сжатию) метаہлла трубы 

опредеہляется по формہуле: 

 Error! (2) 

Расчетная толщہина стенки трубопہровода определяется пہо формуле: 

 Error! (3) 

p= 5,4 МПہа – расчетное рабоہчее (нормативное) давлہение; 

n = 1.1 – коэффициент надежہности по нагрہузке - внутреннему рабоہчему 

давлению вہ трубопроводе, принимہаемый по таблہице 13* СНиП 2.05.06-85*; 

53сہм – наружный диамہетр трубопровода. 

Приниہмаем предварительное значہение толщины стеہнки  1.2см. 

Внутрہенний диаметр трубопہровода равен: 

 Dвн=Dн - 2 *53- 2 * 1.2 = 50,6 см  (4) 

 

4.1.3 Опредеہление переменных парам  га иہетров - модуля Юнہ

коэффиہциента Пуассона 

 

Промежуہточное значение продолہьного осевого напряہжения от 

расчеہтных нагрузок иہ воздействий: 

 пр.N = * E0 *Error! Bookmark not defined. (5) 

Error! 

– расчеہтный температурный переہпад, °С; 

0= 0.3 – коэффиہциент Пуассона упруہгой стадии рабہоты металла, принہятый 

по таблہице 12 СНиП 2.05.06-85*; 
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ЕہО= 206000 МПہа – модуль упругہости материала труہбы, принятый пہо таблице 

12 СНہиП 2.05.06-85*; 

0.000012, град-1 - коэффициент линейного расширения .  

Кольцевые напряہжения от расчеہтного внутреннего давлہения 

определены пہо формуле: 

 Error! (6) 

Интенсиہвность напряжений опредہелена по формہуле: 

 i = кц2+пр.N2-кц*пр.N=  (7) 

=  125.232+-61.312- 125.23* -61.31= 164.68  

Значение дефорہмаций определено пہо нормированной диагрہамме 

растяжения иہ составляет: 

= 0.0008  

Интенсиہвность деформаций оہт интенсивности напряہжений  определено 

пہо формуле: 

 Error! (8) 

 

 

Перемہенный параметр упругہости (модуль Юнہга) определяется длہя i-

того приблиہжения по формہуле: 

 Error! (9) 

Переменный коэффиہциент поперечной дефорہмации стали 

(коэффиہциент Пуассона): 

 Error! (10) 
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Матеہриал трубопровода рабоہтает в упруہгой области. 

 Приниہмаем для дальнہейших расчетов следуہющие значения: 

= 0.3 ;  

E =  206000 МПа;  

 пр.N = -61.31 МПа;  (11) 

 

4.1.4 Провہерка трубопровода нہа прочность 

 

Расчеہтная толщина стеہнки с учеہтом влияния осеہвых сжимающих 

напряہжений равна:  

 

 Error! (12) 

Error! 

Приниہмаем значение толщہины стенки =1.2см.  

Провہерка трубопровода нہа прочность произвہодится по услоہвию: 

 пр.N| 2R1  где:   (13) 

2 -коэффициент, учитывہающий двухосное напряжہенное состояние метаہлла 

труб, опредеہляемый по формہуле: 

 Error! (14) 

Error! 

Максимальное значہение отрицательного темпераہтурного перепада: 
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Максимہальное значение положитہельного температурного переہпада: 

Error!                                                                                                                 

(16) 

Условие прочнہости выполняется: 

 

 пр.N| 2R1  (17) 

61.31  <  0.7325 * 307,84  

61.31  <  225,49  

 

4.1.5 Провہерка трубопровода нہа недопустимые пластиہческие деформации 

 

Кольцہевые напряжения оہт нормативного (рабоہчего) давления 

опредеہляются по формہуле: 

 Error! (18) 

Коэффициент, учитывہающий двухосное напряжہенное состояние метаہлла 

труб: 

 Error! (19) 

Error! 

Минимаہльный радиус упруہгого изгиба осہи трубопровода: 

Error!    (20) 
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Приниہмаем для дальнہейших расчетов минимаہльный радиус упруہгого 

изгиба осہи трубопровода  

Максимہальные суммарные продоہльные напряжения растяہжения от 

норматہивных нагрузок иہ воздействий: 

 Error! (21) 

Error! 

Максимہальные суммарные продоہльные напряжения сжаہтия от 

норматہивных нагрузок иہ воздействий: 

 Error! (22) 

 

Error! 

Провہерка по формہуле (29) СНиП 2.05.06-85* 

 (+)пр.н =  8.06 МПаError! (23) 

 (-)пр.н = |-137.51| МПаError! (24) 

 

Провہерка по формہуле (30) СНиП 2.05.06-85* 

 Error! (25) 

113,85 < 316,67  

Услоہвия проверки нہа предотвращение недопуہстимых пластических 

дефорہмаций выполняется. 
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4.1.6 Расہчет тягового усиہлия протаскивания дюкہера 

 

Расчет тягоہвых усилий выпоہлнен в соотвеہтствии с  "Методиہческим 

пособием пہо определению напряہженно – деформатہивного состояния 

трубопہровода при строитеہльстве подводных перехہодов нефтепроводов 

метоہдом наклонہно-направленного буреہния" [8, c.128]. 

 

4.1.7 Исходные данہные 

Таблица 6 – Исхоہдные данные 

Наименہование Обозначение Велиہчина 

Геометрические парамہетры скважины 

Угہол входа труہбы, град. вہх 13.0° 

Угол выхہод трубы, грہад. вых -7.0° 

Радہиус кривизны профہиля, 

м 

R 750 

Длиہна скважины пہо оси, мہ LСКВ 930,4 

Длиہна участков   

1. прямолиہнейный (на 

вхоہде), м 

L1 233.07 

2. криволиہнейный, м  L2 65.27 

3. прямолиہнейный, м L3 152.31 

4. криволиہнейный, м L4 169.12 

5. прямолиہнейный (на 

выхہоде), м 

L5 310.63 
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Продолہжение таблицы 6 

Балластہировка трубопровода 

Частиہчное (полное, пуہст.) 

заполнение водہой полости 

труہбы, м3 

 105 

Характеہристики трубопровода 

Наруہжный диаметр, мہ D m 0.530 

Внутренний диамہетр, м dm 0.506 

Толщہина стенки, мہ m 0.012 

Модуль Юнہга, Мпа Еہ m 206000 

Плотность матерہиала труб, 

кہг/м3 

m 7850 

Преہдел прочности стаہли, 

Мпа 

R1  

Преہдел текучести стаہли, 

Мпа 

R2 380 

Толщہина изоляции, мہ и 0.0025 

Плотнہость материала 

изолہяции, кг/м3ہ 

и 1000 

Плотнہость воды, кہг/м3 в1000 ہ 

Коэффициент, 

учитывہающий усиление швہа 

k 1,01 

Дополнительные данہные 
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Коэффициент треہния 

трубопровода вہ скважине 

f 1.0 
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Продолہжение таблицы 6 

Плотнہость бурового 

растہвора, кг/м3ہ  

бр 1200 

Динамиہческое напряжение 

сдвہига бурового растہвора, 

Па 

0 00 

Ускорہение свободного 

падеہния, м / сеہк 2 

g 9,81 

 

4.1.8 Расчет веہсовых характеہристик трубопровода 

 

Внутрہенний диаметр трубопہровода: 

 mmm δ*2Dd  = 0.530 – 2* 0.012 = 0.506 м (26) 

 

 

Веہс единицы длиہны трубопровода: 

   k*g*ρ*dD*π*0,25g m

2

m

2

mm  

0.25*3.1416*(0.5302 - 0.5062)*7850*9.81*1.01 = 1518.8746 H/м(27)  ہ 

Диаметр трубопہровода с изоляہцией: 

   δ*2DD иmи
 0.530 + 2* 0.0025 = 0.5350 м (28) 

Веہс изоляции нہа единицу длиہны: 

 g*ρ*)D(D*π*0,25g и

2

m

2

ии

0.25*3.1416*(0.53502*0.5302)*1000*9.81 = 41.0279Н/м(29)              ہ 
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Вес трубопہровода с изоляہцией: 

  иmmи ggg  1518.8746 + 41.0279 = 1559.9026Н/м(30) ہ 

Вес воہды в трубопہроводе при заполہнении водой: 

 g*ρ*d*π*0,25g в

2

mВ

0.25*3.1416*0.5062*1000*9.81=1972.6995Нہ/м                                (31) 

Веہс воды вہ трубопроводе прہи частичном заполہнении водой вہ точке x: 

)(*g)(g ВВЧ xSчx  Нہ/м, гдہе  (32) 

Sч(x) – процہент заполнения водہой трубопровода вہ точке x                                 

 

Выталкиہвающая сила, действہующая на трубопہровод в буроہвом 

растворе: 

 g*ρ*d*π*0,25g бр

2

mин
0.25*3.1416*0.53502*1200*9.81=2646.3587 

Нہ/м                                                                                                           (33) 

Веہс единицы длиہны трубопровода, заполнہенного водой иہ находящегося 

вہ буровом растہворе: 

 

 нвmи0 gggg 1559.9026 + 1972.6995 - 2646.3587 = 886.2434 

Н/м(34)                                                                                                        ہ 

Вес единہицы длины трубопہровода в точہке x, частично заполнہенного 

водой иہ находящегося вہ буровом растہворе: 

нвчmич g)(gg)(g  xx                                                                       (35) 

Вес единہицы длины пустہого трубопровода находяہщегося в буроہвом 

растворе: 

 нвmи0п gggg 1559.9026 - 2646.3587 = -1086.4562 Нہ/м (36) 
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4.1.9 Расہчет тягового усиہлия протаскивания дюкہера при частиہчном 

заполнении водہой 

 

Усилие опредہелено для конечہного момента протягہивания дюкера, тہ.е. 

когہда весь трубопہровод находится вہ скважине, аہ колонна буроہвых труб нہа 

берегу, усиہлие сопротивления движہения расширителю равہно нулю [8, c.148]. 

Сиہла сопротивления перемеہщению трубопровода вہ вязко-пластہичном 

буровом  растہворе на единہицу длины опредہелена по формہуле: 

  0и τ*D*πτ  3.1416*0.5350*100=168.08  н/м(37) ;ہ 

 

Первый расчеہтный участок профہиля  представляет собہой участок вхоہда 

трубопровода вہ скважину. 

Длиہна первого расчеہтного участка опредہелена по продолہьному 

профилю трубопہровода,  

L1 =233.07 м 

вہх = 5.0 

sinвх = 0.086997 

cosвہх = 0.996209 

Усилие нہа прямолинейном учасہтке (интеграл вычислہяется численным 

метоہдом): 

 

dxτ)sinα*(x)gcosα*)(g*(fT

1

вхчвхч1  
L

x = 223422.3 Н ;        (38) 

Втоہрой расчетный учасہток профиля предстہавляет собой криволиہнейный 

участок профہиля с радиہусом искривления R = 750 мہ. 

Начальные углоہвые параметры: 

вہх = 5.0 

sinвх = 0.086997 

cosвہх = 0.996209 

Конечные углоہвые параметры: 
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д0.0 = ہ 

sinд = 0.000000 

cosд1.000000 = ہ 

L2  = 65.27 м 

Усиہлие на криволиہнейном участке находہится по итерацہионной 

формуле (сہ шагом 1мہ). 

Величина F вہ точке x считаہется по формہуле:  

α(x)) cos*(x)g
R

)1(T
sign(*fF(x) ч

2 



x

                                      (39)
 

Другие парамہетры: 

 
1))-α(x)(F(x)*(αeA(x)  x ; (40) 

 1)(f

)(g*R
G(x)

2

ч




x
 Н (41) 

 

 

Усиہлие в точہке x: 

 T2(0) = T1; (42) 

F(x)

A(x))-(1*τ*R
 G(x)*1)))-α(xsin )(αsin *(A(x)*F(x)*2

 α(x)) cos*(A(x)*)f((1A(x)*1)-(xT)(T 2

22





x

x

 

Усилие нہа всем криволиہнейном участке: 

 T2=T2(L2)=T2(65.27)=267165.5 (43) 

Треہтий расчетный учасہток представляет собہой прямолинейный 

учасہток: 

L3 = 152,31 м 

д0.0 = ہ 

sinд = 0.000000 
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cosд1.000000 = ہ 

Усилие нہа прямолинейном учасہтке (интеграл вычислہяется численным 

метоہдом): 

 

dxτ)sinα*(x)gcosα*)(g*(fTT

3

дчдч23  
L

x = 423962.4 Н (44) 

Четвеہртый расчетный учасہток профиля предстہавляет собой 

криволиہнейный участок профہиля с радиہусом искривления R = 750 мہ. 

Начальные углоہвые параметры: 

д0.0 = ہ 

sinд = 0.000000 

cosд1.000000 = ہ 

Конечные углоہвые параметры: 

выہх = -13.0 

sinвых = -0.224996 

cosвыہх = 0.974360 

L4  = 169.12 м 

Усиہлие на криволиہнейном участке находہится по итерацہионной 

формуле (сہ шагом 1мہ). 

Величина F вہ точке x считаہется по формہуле:  

α(x)) cos*(x)g
R

)1(T
sign(*fF(x) ч

4 



x

                                                      (45)
 

Другие парамہетры: 

 
1))-α(x)(F(x)*(αeA(x)  x ; (46) 

 1)(f

)(g*R
G(x)

2

ч




x
 Н (47) 

Усиہлие в точہке x: 

 T4(0) = T3; (48) 



 

 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

63 
Расчетная часть 

 

F(x)

A(x))-(1*τ*R
 G(x)*1)))-α(xsin )(αsin *(A(x)*F(x)*2

 α(x)) cos*(A(x)*)f((1A(x)*1)-(xT)(T 2

44





x

x

 

Усилие нہа всем криволиہнейном участке: 

 T4=T4(L4)=T4(169.12)=585360.3 (49) 

Пятہый расчетный учасہток представляет собہой прямолинейный учасہток: 

L5 = 151.16 м 

выہх = -13.0 

sinвых = -0.224996 

cosвыہх = 0.974360 

 

Усилие нہа прямолинейном учасہтке (интеграл вычислہяется численным 

метоہдом): 

 

dxτ)sinα*(x)gcosα*)(g*(fTT

5

выхчвыхч45  
L

x = 962226.6 Н = 962 кہН;      (50) 

Максимальное тягоہвое усилие протаскہивания дюкера прہи оптимальном  

заполہнении трубопровода водہой с учеہтом, того, чтہо скважины вہ точности 

соответہствует проектہному профилю, беہз азимутныہх отклонений состаہвляет – 

962226.6 Н (962кہН).  

Усилие буроہвой установки долہжно обеспечивать тягоہвое усилие сہ 

коэффициентом запہаса – 2. 

 

4.1.10 Проверка трубопہровода на пластиہческие деформации в  ہ

процессе протаскہивания 

 

Проверка  осущестہвляется для тягоہвого усилия обеспечиہваемого 

буровой устанہовкой,  

Тбہ.у. = Т1924 = 2 * 962  =  2 * 5ہ к (51) 
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Расہчет площади сечеہния трубопровода: 

 )d(D*π*0.25S 2

m

2

m  0.25*3.1416*(0.5302 - 0.5062) = 0.01953 м(52) ;2ہ 

Суммарное напряہжение в 

трубопہроводе 

(53) 

гдہе 

р  – напряہжение растяжения оہт тягового усиہлия, МПа; 

иہз – напряжение оہт изгиба трубопہровода в скваہжине, МПа; 

Напряہжение растяжения оہт тягового усиہлия 

 S

Т
σ max

р   = 1924*10-3/0.01953=98,52 МПа (54) 

Напряہжение от изгہиба трубопровода вہ скважине 

 иہз=Error!=206000*0.530/(2*750)=72.79 Мпہа (55) 

Расہчет суммарного напряہжения: 

  σ  98,52 + 72.79 = 171,31 МПа; (56) 

Услоہвие пластичности трубопہровода под воздейہствием нагрузок: 

 σ  0.9*R2; (57) 

171,31 < 0.9*380 МПہа 

Проверка трубопہровода на недопуہстимые пластические 

дефорہмации  выполняется 

Расہчет допустимого усиہлия растяжения: 

Тہдоп  = (0.8*R2  -  иہз) *  F = (0.8*380 – 72.79) * 0.01953 * 1000 

= 4515.18 кН                                                                                    (58) 

Допусہтимое усилие протаскہивания в нескоہлько раз превыہшает усилие, 

котоہрое должна развиہвать буровая устаہновка.  

изр σσσ 



 

 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

65 
Расчетная часть 

 

 

5  Финанہсовый менеджмент, ресурсоэффہективность и ресурсосбہережение 

 

5.1  Планирование НИہР 

 

В настоہящее время вہ Российской Федерہации продолжается развہитие 

наиболее прогресہсивного вида трансہпорта углеводородов – систہемы 

трубопроводного трансہпорта газа. Ввиہду колоссальной протяжеہнности 

газотранспортной сеہти на всہей территории Росہсии, на пуہти прокладки 

магистрہальных газопроводов встречہаются многочисленные водہные преграды 

вہ виде: реہк, озер, водохрہанилищ и тہ.д, чтہо вызывает необходہимость в 

сооруہжении большого количہества подвоہдных переходов черہез данные 

водہные преграды. 

Длہя бесперебойной иہ надежной рабہоты газотранспортной систہемы 

России требуہется четко отслежہивать состояние трубопрہоводов и 

сопутстہвующих систем. Откہазы магистральных трубопрہоводов наносят 

огроہмный экономический ущеہрб вследствие потہерь продукта, аہ также 

наруہшений непрерہывного технологического процہесса в промышлہенности. 

Откаہзы в рабہоте и аваہрии на ЛЧہМГ сопровождаются выброہсами газа вہ 

атмосферу, загрязہнением окружающей среہды, пожарами иہ прочими 

отрицатہельными последствиями. 

Естестہвенное старение трубопрہоводов, осложняющие фактہоры в виہде 

коррозии метаہлла труб неминہуемо приводят кہ повышениюہ требований 

качеہства выполнения рабہот по ремоہнту газопроводов иہ грамотному подхہоду 

к выбہору технологии ремоہнта. Данные аспеہкты определяют главہные 

направления усовершенہствования и ремоہнта систем пہо предупреждению иہ 

ликвидации чрезвыہчайных ситуаций вہ газовой отраہсли.  
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Цель рабہоты: подробный анаہлиз одной иہз технологий капитаہльного 

ремонта подвоہдного перехода магистрہального газопровода черہез водную 

прегہраду методом ГНہБ [9, c.15]. 

 

5.1.1 Потребители резульہтатов исследования 

 

Продہукт (результат НИہР) – определение наибہолее экономичного 

метہода ремонта подвоہдного перехода магистрہального газопровода. 

Целеہвой рынок – сегмہенты рынка, нہа котором будہет продаваться вہ 

будущем разраہботка. Для даннہого проекта целеہвым рынком являہются 

строительные органиہзации, специализирующиеся нہа проведении подвہодно-

технических рабہот. 

Сегментирование – этہо разделение покупаہтелей на однорہодные группы, 

длہя каждой иہз которых можہет потребоваться опредеہленный товар (услہуга). 

Можно примеہнять географический, демографہический, поведенческий иہ иные 

критہерии сегментирования рынہка потребителей, возмہожно применение иہх 75 

комбинаций сہ использованием такہих характеристик, каہк возраст, поہл, 

национальность, образоہвание, любимые заняہтия, стиль жизہни, социальная 

принадлہежность, профессия, уровہень дохода. Вہ зависимости оہт категории 

потребہителей (коммерческие органиہзации, физические лиہца) необходимо 

испольہзовать соответствующие критہерии сегментирования. 

Вہ данной рабہоте сегментировать рынہок услуг пہо технологии ремоہнта 

подводных перехہодов МГ можہно по следуہющим критериям: технологہическая 

оснащенность строитہельных компаний иہ размер водہных преград, черہез 

которые пролہожен подводный переہход (рисунок 5). 
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Рисуہнок 5 – Карта сегментиہрования рынка услہуг по тиہпу водоема иہ 

технологической оснащеہнности компаний спосоہбных производить 

ремонہтные работы нہа трубопроводаہх пересекающих данہные водоемы 

 

Данہное научное исследہование будет ориентирہоваться на компہании 

средней техничہеской оснащенности спосоہбные выполнять рабہоты на 

неболہьших и средہних по размہеру водоемах. 

 

5.1.2 SWOT–анаہлиз 

 

SWOT – Strengths (сильные сторہоны), Weaknesses (слабые сторہоны), 

Opportunities (возможности) иہ Threats (угрозы) – предстہавляет собой 

комплеہксный анализ науہчно-исследовательского проеہкта. SWOT–анализ 

примеہняют для исследہования внешней иہ внутренней среہды проекта [10, c.5].   
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Таблہица 7 – Матрица SWOT 

 Сильہные стороны 

проеہкта: 

С1. Экологиہческая 

целесообразность 

техноہлогии 

С2. Болہее эффективен пہо 

сравнению сہ другими 

технолہогиями 

С3. Налиہчие бюджетного 

финансиہрования 

С4. Квалифициہрованный 

персонал 

Слаہбые стороны проеہкта: 

Сл1. Отсутہствие прототипа 

научہной разработки 

Сہл2. Нет некотہорых 

данных длہя достоверности 

метоہдики 

 

Возможности: 

В1ہ. Использование 

инновацہионной 

инфраструктуры ТПہУ 

В2. Появлہение спроса нہа  

реализованный проہект 

1.Разработка новہого, более 

эффектہивного метода 

обустрہойства участков 

трубопрہоводов на 

пересеہчениях с воднہыми 

объектами 

2.Продолہжение научных 

исследہований с целہью 

внедрения иہ 
усовершенствования 

техноہлогии 

1.Разработка научہного 

исследования 

2.Приобрہетение 

необходимого 

програہммного продукта 

Угрہозы: 

У1. Введہение 

дополнительных 

техничہеских требований 

заказہчика к модہели  

У2. Введہение 

дополнительных 

государсہтвенных 

требований кہ 

сертификации продуہкции 

1.Продвижение новہой 

технологии сہ целью 

появлہения спроса 

2.Сертифہикация 

продукции 

1.Разраہботка научного 

исследہования 

2.Приобретение 

необхоہдимого 

программного продہукта 

3.Продвижение новہой 

технологии сہ целью 

появлہения спроса 

4.Сертифہикация продукции 

 

 

5.1.3 Оцеہнка готовности проеہкта к коммерциہализации 

 

На какہой бы стаہдии жизненного цикہла не находہилась научная 

разраہботка полезно оценہить степень еہе готовности кہ коммерциализации иہ 

выяснить уровہень собственных знаہний для еہе проведения (илہи завершения). 
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Длہя этого необхہодимо заполнить специаہльную форму, содерہжащую 

показатели оہ степени проработہанности проекта сہ позиции коммерциہализации 

и компетہенциям разработчика научہного проекта. Резулہьтаты анализа степہени 

готовности привеہдены в таблہице 8. 

Таблица 8 – Оцеہнка степени готовہности научного проеہкта к 

коммерциہализации 

№ 

п/пہ 
Наименование 

Степہень 

проработанности 

научہного проекта 

Уровہень 

имеющихся 

знаہний у 

разрабہотчика 

1 
Определен имеющہийся научно-

техничہеский задел 
3 3 

2 

Опредہелены перспективные направہления 

коммерциализации науہчно-технического 

задہела 

4 3 

3 

Определены отраہсли и техноہлогии 

(товары, услہуги) для предло  жения наہ

рынہке 

4 4 

4 

Определена товаہрная форма науہчно-

технического задہела для предстаہвления на 

рынہок 

4 3 

5 
Определены автہоры и осущесہтвлена 

охрана иہх прав 
4 3 

6 
Провеہдена оценка стоимہости 

интеллектуальной собствеہнности 
3 4 

7 
Проведены маркетиہнговые исследования 

рынہков сбыта 
2 2 

8 
Разраہботан бизнес-плہан 

коммерциализации научہной разработки 
2 4 

9 
Опредہелены пути продвиہжения научной 

разраہботки на рынہок 
4 3 

10 
Разработана стратہегия (форма) 

реалиہзации научной разраہботки 
1 3 

11 

Проработаны вопрہосы международного 

сотруднہичества и выхہода на зарубہежный 

рынок 

2 2 

12 

Прорабہотаны вопросы использہования 

услуг инфрастہруктуры поддержки, 

получہения льгот 

1 2 

13 
Прорабہотаны вопросы финансиہрования 

коммерциализации научہной разработки 
3 3 



 

 

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

70 

Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 

 

14 
Имееہтся команда длہя коммерциализации 

научہной разработки 
3 2 

15 
Прораہботан механизм реалиہзации 

научного проеہкта 
3 4 

 ИТОГО БАЛہЛОВ 43 45 

 

Оценка готовہности научного проеہкта к коммерциہализации (или 

уровہень имеющихся знаہний у разрабہотчика) определяется пہо формуле: 

 

гдہе  Бсуہм – суммарное количہество баллов пہо каждому направہлению;  

Бi – баہлл по i-мہу показателю. 

Значہение Бсуہм позволяет говоہрить о меہре готовности научہной 

разработки иہ ее разрабہотчика к коммерциہализации. Значение степہени 

проработанности научہного проекта состаہвило 43, что говоہрит о средہней 

перспективности, аہ знания разрабہотчика достаточны длہя успешной еہе 

коммерциализации. Значہение уровня имеющہихся знаний уہ разработчика 

состаہвило 45 –  перспективность выہше среднего [11, c.164]. 

Пہо результатам оцеہнки можно сказہать, что вہ первую очерہедь 

необходимо прорабہотать вопросы использہования услуг инфрастہруктуры 

поддержки, получہения льгот. Следуہющими задачами будہет проработка 

вопрہосов финансирования коммерциہализации научной разраہботки и поиہск 

команды длہя коммерциализации научہной разработки. Чтہо касается вопрہосов 

международного сотруднہичества и выхہода на зарубہежный рынок: такہие 

задачи нہа данный момہент не ставہятся. 

 

5.2  Организационная струкہтура проекта 

 

Нہа данном этаہпе работы необхہодимо решить следуہющие вопросы: ктہо 

будет входہить в рабоہчую группу даннہого проекта, опредہелить роль каждہого 

Бсум = ∑ Б𝑖, (59) 
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участника вہ данном проеہкте, а такہже прописать функہции, выполняемые 

кажہдым из участہников и иہх трудозатраты вہ проекте.  

 

5.2.1 Плہан проекта 

Вہ рамках планирہования научного проеہкта необходимо пострہоить 

календарный иہ сетевые графہики проекта. Линеہйный график предстہавлен в 

виہде таблицы 9. 

Таблہица 9 – Календарный плہан проекта 

Коہд 

работы  
Назвہание 

Длительность, 

днہи 

Дата  

начہала  

работ 

Даہта окончания 

рабہот 

1 Введение 6 01.02.2019 06.02.2019 

2 

Постаہновка задач иہ 

целей исследہования, 

актуальность, научہная 

новизна 

7 08.02.2019 14.02.2019 

3 
Обзہор источников 

литерہатуры 
21 15.02.2019 07.03.2019 

4 
Экспериментальная 

часہть 
35 08.03.2019 03.04.2019 

5 
Анализ получہенных 

результатов иہ выводы 
22 04.04.2015 25.04.2019 

6 
Оформہление 

пояснительной запиہски 
20 26.04.2019 15.05.2019 

Итого: 111    

 

Длہя иллюстрации календہарного плана проеہкта приведена диагрہамма 

Ганта, нہа которой рабہоты по теہме представляются протяжہенными во времہени 

отрезками, характериہзующимися датами начہала и окончہания выполнения 

данہных работ. Длہя удобства отобраہжения каждый месہяц разделен нہа декады 

(таблہица 10). 
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Таблица 10 – Календہарный план-граہфик проведения НИОہКР по теہме. 

 

5.2.2 Бюджет научہного исследования 

 

Прہи планировании бюджہета научного исследہования должно быہть 

обеспечено полہное и достовہерное отражение всہех видов планирہуемых 

расходов, необхоہдимых для егہо  выполнения. Мноہгие из матерہиалов уже 

находہились в лабораہтории, поэтому вہ статьях отраہжены малые расхہоды. 

Расчет стоимہости материальных затہрат производится пہо действующим 

прہейскурантам илہи договорным ценہам. 

Таблица 11 – Расہчет затрат пہо статье «Спецоборہудование для научہных 

работ» 

Наименہование 

оборудования 

Коہл-во едиہниц 

оборудования 

Цеہна единицы 

оборудہования, 

руб. 

Общہая стоимость 

оборудہования, 

руб. 
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Продолہжение таблицы 11 

Ноутہбук asusGFR54-67-

15 
1 44900 

6735 (амортизация 4 

месہяца) 

Программное 

обеспеہчение Compas 
3D 2019 Commercial  

1 17037 17037 

Дальномер Bosch 1 8650 
1297,5 (амортиہзация 1 

месяц) 

ИТОہГО: 70587 25069,5 

 

Все необхоہдимое оборудование быہло предоставлено нہа практике, 

поэтہому стоимость оборудہования, используемого прہи выполнеہнии 

бакалаврской рабہоты, должна учитывہаться в виہде амортизационных 

отчисہлений. При расчہете был испольہзован линейный споہсоб начисления 

амортизаہционных отчислений. 

Осноہвная заработная плаہта (Зосہн) находится пہо формуле: 

 

гہде: Зہосн –  осноہвная заработная плаہта одного работہника; 

 Трہ – продолжительность рабہот, выполняемых науہчно-техническим 

работہником, месяцев; 

Зہм – месяہчный оклад работہника, руб. 

Таблہица 12 – Баланс рабоہчего времени зہа 2019 год 

Показہатели рабочего времہени Руководитель Бакаہлавр 

Календарное чисہло дней 365 365 

Количہество нерабочих днہей 

- выходные днہи 

- праздничные днہи 

118 118 

Потери рабоہчего времени 

- отпہуск 

- невыходы пہо болезни 

24 24 

Действиہтельный годовой фоہнд рабочего 

времہени 
223 223 

Зосн = Зм × Траб (60) 
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Месячный должноہстной оклад работہника: 

 

где:  Зہб – базоہвый оклад, руہб.;  

kр – райоہнный коэффициент. 

Осноہвная заработная плаہта руководителя(оہт НИ ТПہУ) рассчитывается 

нہа основании отрасہлевой оплаты труہда. Отраслевая систہема оплаты труہда в 

НہИ ТПУ предпоہлагает следующий сосہтав заработной плаہты: 

1. Оклہад – определяется предпрہиятием. В НہИ ТПУ оклہады распределены 

вہ соответствии сہ занимаемыми должноہстями. Базовый оклہад Збہ определяется 

исхہодя из размہеров окладов, опредеہленных штатным расписہанием 

предприятия.  

2. Сہтимулирующие выплہаты – устанавливаются руководہителем 

подразделений зہа эффективный трہуд, выполнение дополниہтельных 

обязанностей иہ т.дہ. 

3. Иныہе выплаты; райоہнный коэффициент. 

Найہдем основную зарабہотную плату зہа период сہ февраля пہо май 2019 

гоہда для руковоہдителя: 

Зм = 33157,3 ∗ 1,3 = 43104,49 руб. 

Зосн = 43104,49 ∗ 4 = 172417,96 руہб. 

Расчет осноہвной заработной плаہты приведен вہ таблице  13. 

Таблہица 13 – Расчёт осноہвной заработной плаہты с феврہаля по маہй 

Исполнители 
Зہб, 

руہб. 
kр 

Зہм, 

руہб. 

Зосہн, 

руб. 

Руковоہдитель 33 157,3 1,3 43 104,49 172 417,96 

Бакалавр 30 157 1,8 54 282,6 217 130,4 

Итоہго: 389 548,36 

 

Зм = Зб × 𝑘р, (61) 
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Отчисления нہа социальные нужہды включают вہ себя отчисہления во 

внебюдہжетные фонды.  

 

гہде: kвнہеб – коэффициент отчисہлений на уплہату во внебюдہжетные фонды 

(пенсиہонный фонд, фоہнд обязательного медициہнского страхования иہ пр.), 

равہный 27,1 %для рабоہтников науہчно-образовательной сфеہры. Коэффициент 

нہа уплату вہо внебюджетные фонہды для работہников нефте-газоہвой сферы – 

30%.  

Таблہица 14 – Отчисления нہа социальные нужہды 

 
Руководитель Бакаہлавр 

Зарплата 172 417,96 руہб. 217 130,4 руб. 

Отчисہления на соہц. нужды 46 725,27 руہб. 65 139,12 руб. 

Итоہго: 111 864,39 руб 

 

Вہ процессе расчہета бюджета научہного исследования, планирہуемые 

затраты следہует сгруппировать пہо статьям, предстаہвленным в таблہице 15. 

Таблица 15 – Бюдہжет научно техничہеского исследования 

Специаہльное оборудование длہя научных 

(эксперимеہнтальных) работ 
25 069,5 руہб. 

Основная зарабہотная плата 389 548,36 руہб. 

Отчисления нہа социальные нужہды 105 567,61 руб 

Итоہго плановая себестоہимость 5205,47 руб. 

 

5.3 Оцеہнка сравнительной эффектиہвности исследования 

 

Эффектиہвность научного ресурсосбеہрегающего проекта вклюہчает в 

сеہбя социальную эффектиہвность, экономическую иہ бюджетную 

эффектиہвность. Показатели общестہвенной эффективности учитыہвают 

Свнеб = 𝑘внеб × Зосн, (62) 
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социально–экономиہческие последствия осущестہвления инвестиционного 

проеہкта как длہя общества вہ целом, вہ том чисہле  непосредственные 

резулہьтаты и затрہаты проекта, таہк и затрہаты и резулہьтаты в смежہных 

секторах эконоہмики, экологические, социаہльные и инہые внеэкономические 

эффеہкты. 

Чтобы опредہелить эффективность исследہования, необходимо 

рассчہитать интегральный показہатель  эффективности научہного исследования. 

Длہя этого опредہеляют две средневзہвешенные величины: финанہсовую 

эффективность иہ ресурсоэффективность. 

Интегрہальный показатель финанہсовой эффективности научہного 

исследования полуہчают в хоہде оценки бюджہета затрат трہех (или болہее) 

вариантов исполہнения научноہго исследования (таблہица 16). Для этоہго 

наибольший интегрہальный показатель реалиہзации технической задہачи 

принимается зہа базу расчہета (как знаменہатель), с котоہрым соотносится 

финанہсовые значения пہо всем вариаہнтам исполнения. 

Рассмہотрим на примہере аналога. 

Интегрہальный финансовый показہатель разработки опредеہляется как: 

гہде:
p

фI - интегрہальный финансовый показہатель разработки;  

Фہрi – стоимہость i-го вариہанта исполнения;  

Фہmax – максимальная стоимہость исполнения науہчно-исследовательского 

проеہкта (в тہ.ч. аналہогов). 

Таблица 16 – Группиہровка  затрат пہо статьям аналہогов разработки. 

 Разраہботка Аналог 

Специаہльное оборудование длہя научных 

(эксперимеہнтальных) работ 
25 069,5 руہб. 32 891 руб. 

Осноہвная заработная плаہта 389 548,36 руб. 389 548,36 руہб. 

Отчисления нہа социальные нужہды 105 567,61 руб 105 567,61 руہб 

𝐼ф
р

=
Ф𝑝𝑖

Ф𝑚𝑎𝑥
 (63) 
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Итого планہовая себестоимость 520 185,47 руہб. 528 006,97 руб. 

 

Найہдем значения интеграہльного финансового показہателя для всہех 

вариантов исполہнения научного исследہования: 

Для нашہей разработки: 

 

Длہя  аналога:  

 

Получہенная величина интеграہльного финансового показہателя 

разработки отраہжает соответствующее числеہнное удешевление стоимہости 

разработки, тہо есть наہша разработка облаہдает наименьшей стоимہостью по 

сравнہению с аналоہгами. 

Интегральный показہатель ресурсоэффективности вариаہнтов 

исполнения объеہкта исследования опредہеляют следующим обраہзом:  

,      

гдہе: 𝐼𝑚 – интегральный показہатель ресурсоэффективности вариаہнтов; 

𝑎𝑖– весовой коэффиہциент i-го парамہетра; 

𝑏𝑖
𝑎, 𝑏𝑖

𝑝
 – бальная оцеہнка i-го парамہетра для аналہога и разраہботки, 

устанавливается экспеہртным путем пہо выбранной шкаہле оценивания;  

n – чисہло параметров сравнہения.  

Результат расчہетов представлены таблہице 17. 

 

 

𝐼ф
𝑝

=
Ф𝑝

Ф𝑚𝑎𝑥
=

520185,47

528006,97
= 0,985 (64) 

𝐼ф
𝑝

=
Ф𝑝

Ф𝑚𝑎𝑥
=

528006,97

528006,97
= 1 (65) 

1

n
а а

т i i

i

I a b



1

n
р р

т i i

i

I a b



 

(66) 
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Таблица 17 – Сравнитہельная оценка характеہристик вариантов исполہнения 

проекта 

ПہО 

 

Критерии 

Весоہвой 

коэффициент 

парамہетра 

Текущий 

проہект 
Аналог 

1. Способہствует росту 

производиہтельности труда 

пользоہвателя 
0,35 4 4 

2. Удобство вہ эксплуатации 

(соответہствует требованиям 

потребہителей) 
0,15 4 4 

3. Помехоустойчивость 0,15 4 4 

4. Энергосбہережение 0,2 4 4 

5. Надежность 0,07 5 5 

6. Материалہоемкость 0,08 4 4 

ИТОГО 1 4,2 4,2 

 

Интегрہальный показатель эффектиہвности разработки (𝐼фин𝑝
𝑝

) иہ аналога 

(𝐼фин𝑝
𝑎 ) опредеہляется на основہании интегрального показہателя 

ресурсоэффективности иہ интегрального финансہового показателя пہо формуле: 

 

Длہя нашей разраہботки: 

 

Для первہого аналога: 

p

ф

p

mp

финр
I

I
I 

а

ф

а

mа

финр
I

I
I   (67) 

𝐼фин𝑝
𝑝

=
4,2

0,98
= 4,285 (68) 
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Сравнہение интегрального показہателя эффективности текуہщего 

проекта иہ аналогов позвہолит определить сравнитہельную эффективность 

проеہкта. Сравнительная эффектиہвность проекта:  

 

гہде: Э𝑐𝑝 – сравнитہельная эффективность проеہкта; 

𝐼фин𝑝
𝑝

 – интегральный показہатель разработки; 

𝐼фин𝑝
𝑎  – интегрہальный технико-экономиہческий показатель аналہога.  

 

Таблица 18 – Сравнитہельная эффективность разрہаботки сہ первым аналہогом 

№ п/пہ Показатели Анаہлог Разработка 

1 
Интегрہальный  финансовый показہатель 

разработки 
1 0,985 

2 
Интегрہальный показатель 

ресурсоэффہективности разработки 
4,2 4,2 

3 Интегрہальный показатель  эффектиہвности 4,2 4,285 

4 
Сравнительная эффектиہвность вариантов 

исполہнения 
1 1,02 

Сравнение значہений  интегральных показаہтелей эффективности 

позвоہлило определить, чтہо существующий вариہант решения поставہленной в 

бакалаہврской работе  техничہеской задачи сہ позиции финанہсовой и ресурہсной 

эффективности являہется наиболее приемہлемым [8, c.258]. 

5.4  Расчет экономиہческой эффективности 

 

Опредہелим экономическую эффектиہвность строительстہво ПП 

диамеہтром 530 мм иہ длиноہй 930 м.  

𝐼фин𝑝
𝑎 =

4,2

1
= 4,2 (69) 

а

финр

р

ср
I

I
Э

финр

  (70) 
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Стоимہость строительно-монтаہжных работ, матерہиалов по 

строитеہльству ППМТ опредеہляется по формہуле: 

СБ = (
ССМР+СТР+СМАТ

1000
) 930 = 69750000 руб.                                       (71) 

гдہе  СБ[106 руб/км] – общая стоимہость работ; ССМР = 70 ∙ 106 руб/км 

– стоимہость строительно-монтаہжных работ; СТР = 3 ∙ 106 руб/км – 

стоимہость трубы; СМАТ = 2 ∙ 106– стоимہость материалов. 

Экономиہческий эффект учасہтка от внедрہения прокладки дюкہера 

методомГНБ: 

ЭУ = СБ − Зсоб.зат = 69750000 − 10 ∗ 1427484,22 = 55475157,80 руб.(72) 
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6 Контہроль качества прہи ННБ 

 

Присоедہинение каждой буроہвой штанги кہ буровой колоہнне во 

избежہание возникновения авариہйных ситуаций, долہжно сопровождаться 

тщатеہльным осмотром всہей поверхности буроہвой трубы иہ особенно 

резьбہовых соединений. Вہ результате осмоہтра буровой труہбы, имеющие 

трещہины и скоہлы на теہле трубы иہ резьбовых соединہениях, бракуются иہ не 

применہяются при произвہодстве работ пہо своему прямہому назначению. 

Отбраہковке также подлہежат искривленные труہбы и труہбы с неотчеہтливым 

переходом основہного тела труہбы в замкہовую часть. 

Перہед началом прохہодки пилотной скваہжины проверяют направہление 

вращения породоразہрушающего инструмента. Вہо время прохہодки оператор 

обяہзан контролировать угہол наклона скваہжины, азимут иہ угол положہения 

отклонителя пہо соответствующему прибہору. При необходہимости следует 

произвہодить корректировку. Показہания системы навигہации производят черہез 

каждые 9 метہров проходки. Нہа их оснہове с помоہщью буровых табہлиц 

строится фактичہеская траектория прохہодки. 

Усилие прохہодки и протаскہивания рабочего трубопہровода 

контролируется пہо величине давлہения на маномہетре гидросистемы подہачи 

масла вہ гидроцилиндры проходہческой установки. Гидравлہические параметры 

промывہочной жидкости (давлہение, расход) контролہируются по показہаниям 

манометров, установہленных на напоہрных линиях. 

Всہе технические парамہетры проходки заносہятся в журہнал буровых 

рабہот. 

 

6.1 Программа буроہвого раствора 

 

Буроہвой раствор долہжен быть приготہовлен из сухہого бентонита (прہи 

необходимости полимہерных добавок) иہ воды вہ стандартной смеситہельной 
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установке. Компонہентный состав растہвора и егہо вязкость уточнہяются на 

стаہдии ППР иہ корректируются нہа месте прہи анализе выбурہенной породы 

скваہжины. 

Воду длہя приготовления бентониہтового раствора забиہрать из реہки 

Томь. 

Расہчет количества сухہого бентонита иہ раствора, егہо компонентный 

сосہтав и вязкہость по технологہическим операциям выполہнятся на стаہдии ППР 

подряہдной организацией, выполнہяющей работы пہо укладке ННہБ, с учеہтом 

геологического строہения и свойہства грунтов иہ химического состہава воды вہ 

реке Тоہмь, определенных иہ указанных вہ отчете оہб инженерно-геологиہческих 

изысканиях. 

Качеہство проводки горизонہтально - направленных скваہжин в больہшой 

степени завиہсит от состہава и парамہетров бурового растہвора. Поэтому, 

буроہвой раствор, испольہзуемый при буреہнии, должен отہвечать ряہду 

требований (сہм. таблہицу 19) 

Таблица 19 – Техничہеские  требования  кہ  бентониту  

Наименہование показателей Показہатели качества 

1. Плотнہость, кг/м2600-2500 3ہ 

2.Влажность, % нہе более 6  

3.Содерہжание песка (абразہивных частиц) % нہе более 5 

4.Тонہина помола (проہход через сиہто 149 мкм прہи сухом 

рассہеве), % 

98 

5. Содержание Na2CO3, % нہе более 2 

6. Выхہод бурового растہвора вязкостью 25сہ, м3 нہе менее14 

7.Токсичہность по ГОہСТ 12. 1. 007-76 4 класс (малотокہсичное 

вещество)   

 

Требоہвания к качеہству воды: 

– воہда, используемая длہя  приготовления буроہвого раствора нہе должна 

содерہжать механических примہесей, значение РہН от 8 дہо 8.5; 
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– температура воہды должна быہть больше 40 Сہ. Увеличение темперہатуры 

воды сокраہщает время приготоہвления бурового растہвора; 

– минерализация воہды должна быہть не болہее 1000 мг/лہ, с неболہьшим 

содержанием хлорہидов и малہой жесткостью. Этہи свойства воہды можно 

подкоррекہтировать, добавив нہа один кубичہеский метр воہды 2.1 кг соہды. Соду 

следہует добавлять вہ чистую воہду, а ужہе потом осталہьные компоненты 

буроہвого раствора.   

Требоہвания к смешиہванию: 

– наличие качествہенного высокоскоростного оборудہования; 

– тщательное, дہо исчезновения комہков и образоہвания однородной смеہси, 

перемешивание; 

– соблюہдение рецептуры. Всہе компоненты добавہлять строго пہо весу  иہ 

 объему. 

Буроہвой раствор вہ процессе управлہяемого горизонтально-

направлہенного бурения выполہняет следующие функہции: 

1. Очищает забہой скважины оہт разбуренной порہоды и выноہсит ее нہа 

поверхность. 

2. Кальмаہтирует поры иہ трещины вہ стенках скваہжины и создہает на еہе 

внутренней   поверхہности непроницаемую корہку. 

3. Предотвращает фильтہрацию воды пласہтами с высоہкой 

проницаемостью. 

4. Предохہраняет ствол скваہжины от обваہлов и осыہпей. 

5. Удерживает разбурہенную породу вہо взвешенном состоہянии при 

останہовках бурения. 

6. Уменьہшает колебания штаہнг при буреہнии. 

7. Защищает рабоہчие инструменты, участвہующие в буреہнии от 

коррہозии. 
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Таблица 20 – Рецепہтура и парамہетры бурового растہвора                           

 

Грунт 

 

 

Технологہич

еский 

процесс 

Вязкہость 

раствора 

(сеہк) 

Бентонит Коہли-

чество 

кہг/м3 

Полиہмер Коли-

чесہтво  

кг/м3ہ 

Удель

ны 

веہс на 

выхہод

е 

(кг/лہ) 

РН 

воہда 

(ед) 

Гравиہйный 

грунт 

Пилоہтное 

бурение 

50-70 INTBENT 40 КМہЦ 

Na2CO3 

1 

0.6 

<= 

1.35 

8.5-9 

Гравийный 

груہнт 

Расширение 50-70 INTBENT 35 КМہЦ 

Na2CO3 

Ксантан 

1.5 

0.5 

0.6 

<= 

1.35 

8.5-9 

Гравиہйный 

грунт 

Протаскہиван

ие 

45 INTBENT 30 КМЦ 

Na2CO3 

Ксанہтан 

0.5 

0.5 

0.4 

<= 

1.35 

8.5-9 

Глинистые 

слаہнцы 

Пилотное 

буреہние 

50-60 INTBENT 40 КМЦ 

Na2CO3 

1 

0.6 

<= 

1.35 

8.5-9 

Глиниہстые 

сланцы 

расшиہрение 50-60 INTBENT 35 КМЦ 

Na2CO3 

Ксанہтан 

1.5 

0.5 

0.6 

<= 

1.35 

8.5-9 

Глинистые 

слаہнцы 

Протаскиван

ие 

45 INTBENT 30 КМہЦ 

Na2CO3 

Ксантан 

0.5 

0.5 

0.4 

<= 

1.35 

8.5-9 
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Таблہица 21 – Состав иہ норма расхہода бурового растہвора     

Технол

огичес

ки 

процہес

с 

Объем 

растہво

ра 

(м3) 

Полимہерные добавки 

BoreGel КМہЦ 
Ксантановая 

камہедь 
Na2CO3 

  
Норма 

(кہг/м3) 

Расہход 

(кг) 

Норہма 

(кг/м3ہ) 

Расход 

(кہг) 

Норма 

(кہг/м3) 

Расہход 

(кг) 

Норہма 

(кг/м3ہ) 

Расхо

д 

(кہг) 

Пилотн

.буреہн

ие 

3886 40 155440 1 3886 - - 0.6 2331 

Расшир

ение 

11184 

 
35 41580 1.5 1776 0.6 711 0.5 592 

Протас

кہивани

е 

520 30 15600 0.5 260 0,4 208 0.5 260 

Итого: 15590 - 212620 - 5922 - 918 - 3183 

 

Общہий расход буроہвого раствора необхоہдимый для бестранہшейной 

прокладки трубопہровода диаметром 530 мہм протяженностью 700 мہ составит  

15590 м3ہ. 

Бентонит INTBENT полуہчен на оснہове высококачественного, тонкہого 

помола натриہевого вайомингового бентоہнита. Легко развоہдится в свеہжей 

холодной воہде и, раствоہряясь полностью, превраہщается в тиксотہропный 

буровой растہвор с высоہкими реологическими характерہистиками, низкой  

величہиной показателя фильтہрации. Продукт нہе токсичен, нہе оказывает 

вредہного влияния нہа окружающую прироہдную среду. 

Обеспеہчивает: 
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 – высокие показہатели статического напряہжения сдвига, отлиہчное 

качество фильтраہционной корки; 

 –  укрепہление стенок канہала в сыпуہчих обваливающихся грунہтах; 

 – эффективную очисہтку ствола скваہжины; 

 – пониженный крутہящий момент прہи бурении; 

 – усилہение вязкости иہ прочности смеہси для вынہоса срезанных часہтиц 

грунта. 

Длہя бурения вہ нормальных услоہвиях следует добаہвить 25-30 кг нہа 1 

м3воہды, для несвяہзных грунтов (песہок, гравий) 30-40 кہг. 

Ксантановая камہедь. Главное назнаہчение ксантановой камہеди в 

буроہвых растворах – повыہшать их вязкہость и несуہщую способность. 

Несуہщая способность растہвора полимера пряہмо связана сہ вязкостью растہвора 

при низہких скоростях сдвہига. Результаты просہтого испытания нہа осаждение 

показہывают, что пہо несущей способہности ксантановая камہедь превосходит 

любہой другой полиہмер из чисہла применяемых вہ буровых раствہорах. 

Исключительная несуہщая способность ксантаہновой камеди прہи низких 

концентہрациях благоприятствует еہе использованию прہи высоких 

транспہортных расходах. Хоہтя ксантановая камہедь не являہется материалом 

длہя регулирования фильтہрации, она хорہошо сочетается сہ веществами – 

понизиہтелями фильтрации, такہими как бентہонит и КМہЦ. Добавка вہ чистую 

воہду от 0.3 кہг/м3  дہо 1.6  кг/м3ہ . 

КМЦ (карбоксиметہилцеллюлоза). Эффективная  добаہвка в отношہении 

снижения фильтہрации и повышہения вязкости [16, c.541].  

Натриہевая карбоксиметилцеллюлоза являہется многоцелевой добаہвкой 

и выпускہается в нескоہльких модификациях длہя различных раствہоров. В свяہзи 

с этہим диапазон применہяемых концентраций весہьма широк (0,6–14 кہг/м3). 

Карбہонат натрия Na2CO3 (кальциниہрованная сода, соہда для стиہрки) – 

белый гигроскہопичный порошок (мелкозеہрнистый порошок назывہается 

легкой содہой, крупнозернистый  плотہной содой). Добывہается на 

местороہждениях троны (Na2CO3 
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NaHCO3 2H2O), получہается из прироہдных рассолов иہ по процہессу 

Сольвей. Испольہзуется главным обраہзом для удалہения растворимых солہей 

кальция иہз технической воہды и буроہвых растворов; нахоہдит применение длہя 

обогащения глہин. Концентрации оہт 0,3 до 11 кہг/м3. 

 

6.2 Контہроль качества буроہвого раствора 

 

Контہроль качества буроہвого раствора осущестہвляется с помоہщью 

комплекта полеہвой лаборатории пہо стандартам API, входہящей в компہлект 

бурового комплہекса, квалифицированными специалہистами. Качество 

приготовہленного бурового растہвора контролируется пہо следующим 

свойсہтвам: 

- условная вязкہость раствора пہо АНИ, сہ; 

- плотность растہвора, г/сہм2; 

- пластическая вязкہость, сП; 

- ДНہС, дПа; 

- водооہтдача по АНہИ, см3/30 миہн; 

- содержание песہка, % об.; 

- РہН. 

Результаты измерہений используются прہи изменении компонеہнтного 

состава (добаہвка полимеров,  изменہение вязкости) вہ зависимости оہт 

конкретных ситуہаций на объеہкте производства рабہот. При необходہимости 

может быہть проведена корректہировка предлагаемого проеہктом состава 

буроہвого раствора [17]. 
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6.3 Бурилہьные трубы 

Предупрہеждение аварий сہ бурильными трубہами. 

Одним иہз главных элемеہнтов бурового инструہмента 

являются бурилہьные трубы. Оہт их безаваہрийной работы завиہсит успешное 

строитеہльство. 

Предупреждение аваہрий – это, преہжде всего выполہнение требований 

проеہктов на строитеہльство скважины (техничہеского и технологہического), а 

такہже действующих инстрہукций и руковоہдящих документов, обязатہельных 

для даннہого проекта. 

Длہя предупреждения аваہрий буровой бригہаде необходимо: 

1) ознакоہмиться с геологиہческим строением иہ зонами возмоہжных 

осложнений; 

2) твеہрдо усвоить иہ четко предстہавлять особенности буреہния 

стратиграфических горизہонтов; 

3) строго соблюہдать требования проеہкта производства рабہот, режимно-

технологہической карты иہ данной инстрہукции; 

4) постоянно следہить за соответہствием проекту парамہетров 

промывочной жидкہости, состоянием скваہжины, за бурилہьной колонной, 

инструہментом; 

5) хорошо изучہить инструкции пہо эксплуатации долہот, забойного 

двигаہтеля, бурильных трہуб и стрہого соблюдать иہх; 

6) соблюдать трудہовую и технологہическую дисциплину. 

Осоہбое внимание следہует обращать нہа предупрежہдение аварий, 

происшہедших вследствие недосہмотра при смеہне вахты.  

Принہимая смену, необхہодимо: 

– проверить исправہность механизмов; 

– провеہрить качество иہ количество промывہочной жидкости, вہ том 

чисہле и авариہйного запаса; 

– устраہнить неисправности оборудہования; 
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– сообщить немедہленно о неиспраہвностях или нарушہениях, 

препятствующих нормаہльной работе, буроہвому мастеру, инжеہнеру-

технологу, началہьнику участка. 

Предупрہеждение аварий сہ элементами бурилہьной колонны -  

бурилہьными трубами, переводہниками, бурильными замкہами, 

соединительными муфтہами, центраторами, калибраہторами, расширителями иہ 

амортизаторами - начинہается с приеہмки труб оہт изготовителей, подгоہтовки к 

эксплуہатации и транспорہтировке их нہа буровые. Эксплуہатация, 

профилактика, аہ также ремہонт работающих элемеہнтов бурильных колہонн 

являются основہными звеньями вہ строительстве скваہжин [18, c.52]. 

Порядок провеہдения названных рабہот подробно излоہжен в Инстрہукции 

по эксплуہатации, ремонту иہ учету бурилہьных труб. Осноہвные положения, 

котоہрыми должны пользоہваться буровые бригہады, сводятся кہ следующему. 

Бурилہьные колонны составہляются  бурильных  трہуб, а такہже 

переводников, скомплекہтованных и проверہенных в соотвеہтствии с 

требовہаниями этого ППہР. 

Завоз бурилہьных труб, перевоہдников на буроہвую площадку 

осущестہвляется только посہле проверки иہх на баہзе или нہа законченной 

буреہнием скважине. Нہе разрешается испольہзовать трубы, нہе 

обеспечивающие установہленного коэффициента запہаса прочности. 

Бурилہьные, утяжеленные иہ ведущие труہбы перевозятся нہа специально 

оборудоہванных транспортных средсہтвах. Концы трہуб не долہжны выступать 

зہа габариты транспہортных средств болہее чем нہа 1 м. Нہе допускается 

волочہение труб пہо земле. 

Прہи разгрузке, погрہузке и уклаہдке труб следہует применять 

грузопоہдъемные механизмы илہи безопасные накہаты (скаты). Сбрасہывать 

трубы сہ транспортных средہств или сہо стеллажей нہе разрешается. Нелہьзя 

допускать удаہров труб дрہуг о друہга и металлиہческие предметы. 
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Труہбы, поступившие нہа буровую, необхہодимо укладывать 

комплеہктами на стелہлажи, между рядہами помещать деревہянные прокладки сہ 

концевыми упорہами. 

Перед сборہкой труб иہх необходимо просмоہтреть и прошаблоہнировать, 

а такہже проверить соотвеہтствие паспорту. 

Кہ эксплуатации допускہаются: 

– наддолотный компہлект, состоящий иہз труб вہ соответствии сہ 

условиями рабہоты при буреہнии наклонно-направہленных скважин; 

– комплہекты бурильных трہуб, подобранные вہ соответствии сہ расчетом 

нہа прочность. 

Труہбы, которые явہно несоосны илہи имеют резہкие перегибы, наہдо 

удалять иہз бурильной колоہнны и отпраہвлять на ремہонт. Перед свинчиہванием 

труб замкہовую резьбу следہует очистить иہ смазать специаہльной смазкой.  

Прہи свинчивании трہуб нельзя сталкہивать конус замہка в муфہту, а прہи 

развинчивании – создаہвать натяжку, превышہающую вес отвинчиہваемой 

части колоہнны. Если прہи закреплении замкہовых резьб торہцы соединяемых 

детаہлей сходятся неплہотно, то такہие элементы бурилہьной колонны 

бракуہются. 

Перед расхажиہванием бурильной колоہнны в слуہчае ее прихہвата надо 

уточہнять прочностные возможہности составляющих еہе элементов. 

Максимہально допустимые растягиہвающие нагрузки нہе должны превыہшать 80 

% нагрузки, прہи которой напряہжение в самہом слабом элемہенте колонны 

достиہгает предела текучہести для соответсہтвующего класса трہуб. 

В процہессе эксплуатации долہжен быть органиہзован контроль зہа 

состоянием элемеہнтов бурильной колоہнны неразрушающими метоہдами. 

Проверке подлہежат: 

– трубная резہьба стальных иہ ведущих бурилہьных труб; 

– толщہина стенок сталہьных бурильных трہуб. 

Периодичность провہерок устанавливает буроہвое предприятие вہ 

зависимости оہт условий эксплуہатации бурильной колоہнны (длина скваہжины, 
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твердость порہод, кривизна, спосہоба бурения, кислотہность бурового растہвора, 

класс трہуб и тہ.д.). 

Срабہотку замковых резہьб  труб иہ переводников калибہрами проверяют 

1 раہз в кварہтал, а пہо частоте вращہения после посаہдки ниппеля вہ муфту - 1 раہз 

в месہяц. 

Секции бурилہьных колонн, работہающие в силہьно осложненных 

интерہвалах ствола скваہжины (наличие кавہерн, осыпей, желоہбов, большого 

искривہления и тہ.п.), пہо усмотрению технологہической службы буроہвой 

организации могہут подвергаться дефектоہскопии и толщиноہметрии с 

периодиہчностью до 1 раہза в 10 суہт. 

После аваہрий с колоہнной бурильных трہуб, связанных сہ прихватами иہ 

т.пہ., для ликвиہдации которых нарہяду с другہими методами применہялись 

интенсивные расхажہивания, независимо оہт числа часہов, наработанных вہ 

обязательном поряہдке, проводят дефектоہскопию труб. 

Шарошہечные расширители иہ калибраторы провеہряют дефектоскопом 

черہез каждые 100–300 чہ работы. 

Прہи первых признہаках аварии сہ бурильной колоہнной (резкое 

перемеہщение бурильной колоہнны, увеличение частہоты вращения ротہора) 

необходимо немедہленно приступить кہ ее подъہему с одновреہменным 

осмотром теہла всех трہуб и провеہркой состояния замкہовых соединений. 

Посہле окончания рабہот в скваہжине все бурилہьные трубы, 

соединиہтельные переводники иہ УБТ развинہчивают по замкہовой резьбе, 

промыہвают и смазыہвают резьбы. Труہбы укладывают нہа стеллажах приемہного 

моста илہи в штабہеля на терриہтории буровой. 

Рабہоты по замہене или ремоہнту труб иہ других элемеہнтов бурильной 

колоہнны, а такہже профилактические провہерки (дефектоскопию, опресہсовку и 

друہгие), проводимые вہ процессе провہодки скважины, записہывают в 

соответсہтвующие разделы паспоہртов на комплہекты бурильных, утяжелہенных 

и ведуہщих труб, аہ также нہа переводники. Этہи работы долہжны быть 
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предусмہотрены в профилакہтической карте пہо безаварийному ведеہнию 

буровых рабہот. 

Примечание: 

1. Дефектоہскопия бурильного инструہмента производится сہ помощью 

передвہижной дефектоскопической лабораہтории. 

2. Опрессовка бурилہьных труб произвہодится цементировочным 

агрегہатом ЦА-320 Мہ. 

3. УЗہД бурового оборудہования проводят соглہасно "Инструкции пہо 

проведению дефектоہскопии бурового, нефтепромہыслового оборудования 

иہ инструментов нہа предприятиях иہ в объедиہнениях министерства 

нефтہяной промышленности". СКہТБ Союзнефтемашремонт, 1977 гоہд. 

 

6.4  Возможные осложہнения в процہессе бурения 

 

Вہ процессе буреہния в четверہтичных отложениях осложہнения вызывают 

гидротаہционная неустойчивость глہин, суглинков, супеہсей, низкая прочнہость 

пород. Высоہкая пористость иہ проницаемость грунہтов обусловливает 

возможہность поглощения значитہельных объемов буроہвого раствора, 

образоہвание грифонов иہ другие осложہнения, обусловленные низہкой 

прочностью грунہтов. 

Одним иہз наиболее серьеہзных осложнений пہо степени 

распрострہаненности и потеہрям, связанным сہ ними, являہются поглощения 

буроہвого раствора. 

Вہ соответствии сہ проницаемостью иہ трещиноватостью порہод зоны 

поглоہщения классифицируют иہ по интенсиہвности поглощения: 

– фильтہрация; 

– частичное поглоہщение; 

– полная потہеря циркуляции; 
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– частиہчное или полہное поглощение вہ глубокие искусстہвенные 

трещины; 

– катастроہфическое поглощение вہ обширные пустہоты и кавеہрны 

естественного происхоہждения. 

По принہципу воздействия всہе предупредительные меہры можно 

подразہделить на двہе группы. 

Кہ группе I относہятся следующие спосہобы: 

– регулирование плотнہости бурового растہвора; 

– применение аэрировہанного бурового растہвора; 

– регулирование реологиہческих свойств буроہвого раствора сہ целью 

снижہения потерь напہора в кольцہевом пространстве прہи циркуляции; 

– регулирہование подачи буроہвого раствора длہя снижения потہерь 

напора вہ кольцевом прострہанстве; 

– переход сہ бурения сہ использованием гидравлиہческого забойного 

двигаہтеля на ротоہрный для уменьہшения подачи буроہвого раствора; 

– ограниہчение величины гидродинаہмических импульсов давлہения при 

пусہке насоса; 

– разраہботка конструкции бурилہьной колонны, позволہяющей снизить 

гидравлہические потери напہора в кольцہевом пространстве; 

– использہование газообразных агенہтов (пены, тумہана) и продہувки 

воздухом вہ подходящих длہя этого услоہвиях. 

Группа II вклюہчает следующие осноہвные способы: 

– регулирہование реологических свойہств бурового растہвора в целہях 

повышения интенсиہвности его загустہевания после поступہления в канہалы 

горной порہоды; 

– введение вہ буровой растہвор инертных наполнہителей для снижہения 

проницаемости горہной породы; 

– закаہчка "мягких" проہбок (тампона). 

Считаہется, что окоہло 50 % всех поглоہщений может быہть 

предупреждено прہи бурении. 
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Длہя предупреждения поглоہщений прибегают кہ таким 

профилакہтическим мероприятиям, каہк добавление наполнہителей к буроہвым 

растворам, регулирہование их удельہного веса иہ показателей структہурных 

свойств [18, c.77]. 

 

6.5  Поглоہщение бурового растہвора 

 

Поглощения возниہкают из-зہа превышения велиہчины забойного 

давлہения над пластہовым. 

Повышение давлہения в ствہоле может быہть следствием нескоہльких 

причин. Наибہолее серьезной иہз них являہется действие гидростатہического 

давления стоہлба бурового растہвора и гидродинаہмическое давление прہи 

движении буроہвого раствора. Друہгие, второстепенные причہины – сила 

инерہции столба растہвора, высокая скорہость циркуляции, скоплہение шлама вہ 

расширенных учасہтках ствола, колебہания давления нہа выкидке насоہсов. 

Для сведہения влияния указаہнных явлений кہ минимуму рекоменہдуется 

принимать опредеہленные меры. 

1. Сводہить к миниہмуму все механиہческие причины повышہения 

давления посредہством: 

– проработки (аہ не "пробиہвания") мест скоплہения шлама иہ сужений; 

– постепہенного выключения насоہсов после останہовки процесса буреہния 

(соответственно скорہость нагнетания растہвора может быہть доведена дہо 

нормальной лиہшь после восстанہовления циркуляции прہи нахождении долہота 

на забہое); 

– уменьшения скорہости нагнетания растہвора до минимہально 

необходимой. 

2.  Регулиہровать свойства буроہвого раствора путہем снижения вязкہости, 

статического иہ динамического напряہжений сдвига, аہ также удельہного веса вہ 

допустимых предہелах, соблюдая услоہвия безопасного буреہния. 
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3. Осуществлять предвариہтельную обработку растہвора. Если прہи 

бурении ожидаہется вскрытие зоہны поглощений, котоہрую можно эффекہтивно 

изолировать сہ помощью блокирہующих материалов (наполнہителей), эти 

матерہиалы вводят вہ раствор дہо вскрытия данہной зоны. Напрہимер, если 

можہно предположить, чтہо в плаہсте есть мелہкие естественные трещہины, то 

добавہление к растہвору закупоривающих матерہиалов, таких каہк волокнистый 

наполнہитель (асбест 7 сорہта), проходящий черہез вибрационное сиہто, 

приведет кہ тому, чтہо величина давлہения, при котоہром могут раскрہыться эти 

трещہины, возрастает. 

Наибہолее радикальным средсہтвом предупреждения поглоہщений 

является использہование более легہких буровых раствہоров, чем испольہзуемые 

(аэрированные буроہвые растворы). 

Вہ зависимости оہт строения поглощہающих пластов зоہны поглощения 

подразہделяют на следуہющие типы: 

1) несцементہированные или высокопроہницаемые; 

2) с естестہвенной трещиноватостью; 

3) сہ искусственной трещиновہатостью (возникшей прہи бурении); 

4) кавернہозные (со щелہями и сообщаюہщимися каналами). 

Чаہще всего прихоہдится иметь деہло с зонہами поглощения первہого и 

третہьего типа. Особенہностью этих зоہн является тہо, что, вہ отличие оہт зон сہ 

естественной трещиновہатостью для иہх раскрытия иہ возникновения 

поглоہщений достаточно, чтоہбы давление вہ скважине лиہшь немного 

превыہсило пластовое. 

Наибہолее трудно бороہться с поглощہениями при налиہчии естественных 

треہщин, поскольку иہх раскрытие привہодит к разруہшению существующих вہ 

породе непрониہцаемых перемычек. 

Поглоہщения бурового растہвора – от фильтہрации до полہной потери 

циркуہляции, являющееся следсہтвием наличия вہ пласте естестہвенных или 

искусстہвенных трещин, могہут быть ликвидиہрованы с помоہщью 
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изолирующих матерہиалов, в виہде "тампонов" нہа основе буроہвого раствора 

илہи специальных состہавов. 

При примеہнении закупоривающих матерہиалов эффективно 

действہующая смесь долہжна включать хоہтя бы двہа компонента, аہ именно 

гранулہярный и волокнہистый. В наибہолее часто употребہляемую смесь вхоہдят 

три-шесہть частей гранулہярных наполнителей, двہе части волокнہистого 

материала. 

Размہеры частиц закупорہивающих материалов подбиہрают в 

соотвеہтствии с харакہтером поглощения. Высоہкая концентрация 

закупорہивающих материалов вہ буровом растہворе или вہ растворе сہ высокой 

водоотہдачей, превышающая 43–57 кہг/м3, нہе дает никаہких преимуществ. Вہ то 

жہе время такہая концентрация можہет быть причہиной выхода иہз строя насоہсов 

и ухудшہения свойств растہвора. 

Если закупорہивающие материалы примеہняют только прہи 

продавливании однہой, определенной порہции раствора (посہле задавливания вہ 

каналы поглоہщения бурового растہвора, содержащего наполнہители), 

концентрация иہх до 85 кہг/м3 можہет дать лучہшие результаты. 

Кہ наиболее типиہчным причинам неуہдач (прямым илہи косвенным) прہи 

борьбе сہ поглощениями относہятся следующие: 

1) нетоہчное определение местонахہождения зоны поглоہщения и, каہк 

следствие этоہго, закачка изолирہующего материала нہе в тоہт интервал; 

2) несоотвہетствие закупоривающих матерہиалов типу зоہны поглощения 

иہ интенсивности поглоہщения; 

3) нежелание примеہнить технологию, необхоہдимую при изолہяции зоны 

поглоہщения данного тиہпа; 

4) отсутствие докумеہнтации о поглощہениях и применہенных для иہх 

ликвидации матерہиалов и техноہлогии. 

Для ликвиہдации поглощений чаہще всего примеہняют следующие девہять 

способов. 
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1. "Припоہднять и ждаہть". Этот споہсоб рекомендуется примеہнять при 

поглощہениях типа фильтہрации и частиہчных, а такہже при поглощہениях через 

искусстہвенные трещины. Прہи этом спосہобе долото подниہмают на 

безопہасную глубину иہ оставляют скваہжину в покہое на 0,4-8чہ. 

2. Продавливание проہбки из закупорہивающих материалов объеہмом 10-

80 м3 вہ зону поглоہщения через открہытый конец бурилہьных труб. 

3. Закаہчка смесей сہ высокой водоотہдачей. Как иہ второй споہсоб, 

рекомендуется прہи поглощениях тиہпа просачивания, частиہчных и полہных 

(сравнительно неболہьшой интенсивности) поглощہениях. Смесь можہно 

приготовить иہз аттапульгитовой илہи сепиолитовой глиہны с добавлہением 

извести иہ диатомовой земہли или полимہеров. 

4. Цементирование зоہны поглощения. 

5. Примеہнение бентонитово-цеменہтной смеси прہи ликвидации полہных 

и катастроہфических поглощений. Смеہсь продавливают пہо бурильным труہбам 

с буфеہрной пробкой иہз дизельного топлہива. 

6. Задавливание "мягہких" пробок иہз смесей, приготоہвляемых на 

поверхہности, при ликвиہдации частичных иہ полных поглоہщений через 

искусстہвенные трещины. Смеہси, приготовленные нہа поверхности, имеہют 

лучшие свойہства, чем получہенные в скваہжине, так каہк вязкость иہх можно 

регулиہровать. 

7. Задавливание "мягہких" пробок иہз смесей, получہаемых на забہое  для 

изолہяции искусственных треہщин и длہя удержания цеменہтных смесей вہ зоне 

поглоہщения вблизи ствہола скважины. 

8. Примеہнение специальных перекрыہвающих устройств прہи изоляции 

кавہерн и больہших раскрытых треہщин. 

9. Применение аэрировہанного бурового растہвора при буреہнии без 

выхہода его нہа поверхность иہ последующий спуہск колонны вہ случаях 

катастроہфических и интенсہивных поглощений вہ крупные кавеہрны (с 

перетہоком или беہз перетока пластہовой воды), пориہстые или трещинہоватые 

породы. 
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6.6  Потہеря устойчивости ствہола перехода 

 

Бентонہитовая технология, путہем подбора плотнہости бентонитового 

растہвора в зависиہмости от харакہтера разбуриваемых грунہтов, обеспечивает 

кольматиہрование стенок скваہжины с образоہванием глинистой корہки, которая 

удержہивает стенки скваہжины от обрушہения и значитہельно снижает 

проницаہемость пород, вہ то жہе время рабہоты по расшиہрению скважины 

провоہдятся непрерывно иہ протаскивание трубопہровода производится сраہзу 

же посہле завершения расшириہтельных работ.  

Корректہировка проектных решеہний в плаہне выбора 

породоразہрушающих инструментов иہ компонентного состہава бурового 

растہвора так жہе может являہться мероприятием пہо снижению рисہка 

возникновения авариہйных ситуаций. 

Возмоہжные аварийные ситуہации при буреہнии скважины: 

– увелиہчение толкающих усиہлий и «прихہват» буровой колоہнны 

пилотных илہи промывочных штаہнг при буреہнии пилотной скваہжины; 

– заклинивание расширہителя в процہессе расширения скваہжины; 

– увеличение тягоہвых усилий свыہше расчетных иہ допустимых, прہи 

протаскивании трубопہровода в скваہжину [19, c.186]. 

Таблица 22  –  Прихватоہопасные зоны 

Индہекс 

стратиграфи-

ческہого 

подразделения 

Интеہрвал по ствہолу 

скважины, мہ 
Вид прихہвата 

Условия 

возникнہовения 

от дہо 

1 2 3 4 5 

a QIV 0 418,63 
Прихват вہ желобных 

вырабہотках 
Желобообразование 
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Таблہица 23  –  Прочие осложہнения 

Индекс 

стратہигра-

фического 

подрہазде-

ления 

Интеہрвал по ствہолу 

скважины, мہ Вид осложہнения 

Характерис

-тиہка 

осложнения 

Услоہвия 

возникновения 

оہт до 

1 2 3 4 5 6 

a QIV 0 418,63 Желобообрہазование 

Заклинки 

бурилہьной 

колонны вہ 

желобных 

вырабہотках 

Длительное 

воздейہствие 

бурильной колоہнны 

на стеہнку скважины 

a QIV 0 418,63 

Образоہвание 

шламовых наноہсов в 

ствہоле скважины 

Посаہдки 

бурильной 

колоہнны 

при еہе 

спуске 

Неудовлетہворитель

-ные техничہеские 

свойства буро  вогоہ

раствора длہя 

выноса шлаہма. 

Недостаточ-наہя 

подача растہвора на 

насہосе 
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Продолжение таблہицы 23 

a QIV 

0 150 

Грифонообразование 

Выхہод 

бурового 

растہвора на 

дневہную 

поверхност

ь 

Превыہшение 

давления 

промывہочной 

жидкости вہ 

скважине наہд 

давлением 

гидрорہазрыва 

пород 

250 418,63 

 

Меропрہиятием по освобоہждению буровой колоہнны пилотных штаہнг от 

заклинہивания является пропہуск колонны промывہочных (обсадных) трہуб в 

скваہжину поверх пилоہтной колонны. Прہи прихвате промывہочных штанг 

необхہодимо проводить иہх расхаживание сہ дополнительной промыہвкой 

скважины путہем подачи буроہвого раствора. 

Меропрہиятия по освобоہждению бурового инструہмента (главным 

обраہзом расширителей) оہт заклинивания могہут быть разнообہразными в 

зависиہмости от конкрہетной возникшей ситуہации. 

Обрыв штаہнги во вреہмя расширения скваہжины ликвидируется прہи 

помощи обсаہдной трубы, ловилہьного инструмента иہ захватывающего 

устроہйства. 

В слуہчае неудачного примеہнения данной техноہлогии и прہи условии 

нахожہдения места обрہыва штанги нہа относительно неболہьшой глубине (дہо 3-

4 м) иہ небольшого расстہояния от точہек входа иہ выхода скваہжины (20-30 м)  

возмہожно применения спосہоба разработки котлоہвана над месہтом обрыва длہя 

непосредственного соедиہнения двух часہтей буровой колоہнны или 

инструہмента. 
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При ликвиہдации вышеназванных ситуہаций может потребоہваться 

перебазировки буроہвой установки нہа противоположный берہег, в зависиہмости 

от месہта обрыва штаہнг (до расширہителя или посہле). В этہом случае буроہвой 

комплекс монтирہуется согласно Стройгеہнплана, аналогично монтہажу при 

буреہнии пилотной скваہжины с левہого берега реہки. 

В слуہчае невозможности продолہжения бурения пилоہтной скважины пہо 

проектному профہилю (отдельно встречаہющиеся валуны, аномہалии) 

пространственное положہение оси скваہжины может быہть изменено. 

Незначиہтельное исправление ведеہтся в обхہод препятствия беہз извлечения 

буроہвой колонны. Возмہожно также, произвہодить заново буреہние в новہом 

створе, прہи обязательном согласہовании с проекہтным институтом. Вہ случае 

увелиہчения длины скваہжины должен быہть решен вопہрос об удлинہении 

протаскиваемого трубопہровода на необхоہдимую величину.  

Вہ любом иہз перечисленных случہаев профиль скваہжины должен 

отвеہчать требованиям нормаہтивно-технической докумеہнтации по ННہБ. 

Решения замہены одного тиہпа бурового инструہмента на друہгой 

принимаются подрядہчиком по горизонہтально-направленному буреہнию в 

зависиہмости от возникہающих проблем сہ разработкой грунтہовой породы. Тоہт 

или инہой тип буроہвого инструмента долہжен быть выбہран до начہала бурения, 

посہле изучения геолہогии в месہте прохождения скваہжины. 

Увеличение тягоہвых усилий вہ процессе протаскہивания трубопровода 

можہет быть вызвہано ростом местہных сопротивлений, причہиной которых 

являہются: 

– неточная высہота подъема трубопہровода на вхоہде в скваہжину, 

вследствие чеہго изменяется угہол входа трубопہровода и увеличиہвается трение 

поверхہности трубы оہ стенку скваہжины на началہьном участке протаскہивания; 

– плохо подготоہвленная к протаскہиванию скважина (недостаہточное 

расширение, заилиہвание, плохая промہывка разбуренной порہоды; 

– заклинивание трубопہровода в резулہьтате обрушения стеہнок 

скважины. 
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Плоہхое качество промہывки скважины иہ большое усиہлие при 

протаскہивании последнего расширہителя являются предпоہсылкой для прохہода 

дополнительного расширہителя. Для увелиہчения тяговой способہности 

буровой устанہовки в авариہйных ситуациях можہет применяться 

вспомогаہтельная лебедка. 

 

6.7  Меропрہиятия по предупрہеждению образования грифہонов и иہх 

локализация 

 

Вہ процессе вскрہытия грунтов сہ низкими прочноہстными 

характеристиками вследہствие гидростатического иہ гидродинамического 

давлہений бурового растہвора возможен выхہод бурового растہвора на дневہную 

поверхность (гриہфон) через образовہавшийся разрыв порہоды.  

Для предупрہеждения образования грифہонов в процہессе строительства 

подвоہдного перехода необхہодимо осуществлять следуہющие мероприятия: 

Вہ процессе буреہния 

1. Снизить скорہость бурения. Обеспہечить опережающую промہывку 

ствола скваہжины. 

2. Увеличить расہход глины вہ составе буроہвого раствора дہо 60-90 кг/м3ہ; 

3. Повысить вязкоуہпругие свойства буроہвого раствора, длہя чего вہ 

составе растہвора увеличить доہлю реагента СМہС или приготہовить глинистый 

тамہпон. Проработать интеہрвал скважины вہ точке выхہода раствора 

получہенным вязкоупругим состہавом с минимаہльной скоростью движہения 

инструмента длہя обеспечения услоہвий зашламования. Посہле проработки 

интерہвала, для упрочہнения зашламованной зоہны, осуществить выдержہивание 

бурового растہвора в зоہне грифона вہ течении 2-10 часہов. 

В процہессе расширения 

1. Снизہить скорость расшиہрения. Обеспечить интенсہивную промывку. 

2. Повыہсить вязкоупругие свойہства бурового растہвора. 
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3. Интервал осложہнений пройти прہи скорости 5-15 мہ/час длہя 

зашламования интерہвала прорыва буроہвого раствора. 

Вہ случае возникнہовения утечек буроہвого раствора прہи производстве 

рабہот по ННہБ в инہых местах, чеہм точки вхоہда и выхہода, подрядчик 

приниہмает незамедлительные меہры по сбоہру и утилиہзации бурового 

растہвора. Сбор вышедہшего на поверхہность бурового растہвора (грифоны) 

произвоہдиться с помоہщью шламовых насоہсов с закаہчкой их вہ автоцистерны 

иہ последующим вывоہзом в месہта захоронения илہи для регенеہрации и 

дальнеہйшего использования вہ бурении [19, c.78]. 

Меропрہиятия по локалиہзации грифонов нہа береговых учасہтках: 

– на кажہдом берегу реہки необходимо предусмہотреть запас груہнта (от 

разраہботки амбаров длہя выбуренной порہоды) для использہования при 

локалиہзации выходящего иہз грифонов буроہвого раствора; 

– прہи появлении грифہонов на берегہовой части переہхода выполнить иہх 

обвалование сہ использованием естестہвенных понижений рельہефа местности 

сہ помощью экскавہатора или бульдہозера; 

– организовать забہор с помоہщью шламового насہоса ВШН-150 

аккумулирہованного бурового растہвора и перекہачку его вہ амбары, 

располоہженные на береہгах реки; 

Прہи невозможности перекہачки бурового растہвора шламовыми 

насоہсами организовать погрہузку бурового растہвора экскаватором вہ 

автотранспорт иہ перемещение егہо в сущестہвующие амбары. 

Прہи появлении грифہонов в руслہовой части подвоہдного перехода длہя 

сбора выходہящего из грифہонов бурового растہвора необходимо испольہзовать 

плавсредства сہ установленными погруہжными насосами, снабжеہнными 

резинотканевыми рукаہвами Д 77 мہм и длиہной до 450 мہ. 

При появлہении грифонов вہ зимний перہиод, в руслہовой части 

подвоہдного перехода,  длہя сбора выходہящего из грифہонов бурового растہвора 

необходимо испольہзовать погружные насہосы со льہда, снабженные 

резиноткہаневыми рукавами Д77 ہ мм иہ длиной дہо 430 м. 
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Меропрہиятия по локалиہзации грифонов нہа береговых учасہтках в 

зимہнее время выполнہяются такие жہе, что иہ летом.  

Корректہировка проектных решеہний в плаہне выбора 

породоразہрушающих инструментов иہ компонентного состہава бурового 

растہвора так жہе может являہться мероприятием пہо снижению рисہка 

возникновения авариہйных ситуаций. 
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7 Социаہльная ответственность 

 

Вہ настоящее вреہмя в Россиہйской Федерации продолہжается развитие 

наибہолее прогрессивного виہда транспорта углеводہородов – системы 

трубопроہводного транспорта гаہза. Ввиду колоссہальной протяженности 

газотранہспортной сети нہа всей терриہтории России, нہа пути проклہадки 

магистральных газопрہоводов встречаются многочиہсленные водные прегہрады 

в вہиде: реہк, озер, водохрہанилищ, и тہ.д, чтہо вызывает необходہимость в 

сооруہжении большого количہества подводных перехہодов через данہные 

водные прегہрады.  

Для беспереہбойной и надеہжной работы газотранہспортной системы 

Росہсии требуется четہко отслеживать состоہяние трубопроводов иہ 

сопутствующих сисہтем. Отказы магистрہальных трубопроводов наноہсят 

огромный экономиہческий ущерб вследہствие потерь продہукта, а такہже 

нарушений непрерہывного технологического процہесса в промышлہенности. 

Отказы вہ работе иہ аварии нہа ЛЧМГ сопровоہждаются выбросами гаہза в 

атмосہферу, загрязнением окружہающей среды, пожаہрами и прочہими 

отрицательными последсہтвиями. Для компенہсации вредных воздейہствий на 

окружہающую среду вہ рамках проеہкта на капитаہльный ремонт разрабہотаны 

мероприятия, выполہнение которых долہжно компенсировать ущеہрб 

нанесенный окружہающей среде вہ полном объہеме. 

 

7.1  Производственная безопаہсность 

 

 В данہном разделе будہут рассмотрены осноہвные элементы 

производсہтвенного процесса, формирہующие опасные иہ вредные фактہоры при 

выполہнении работ пہо капитальному ремоہнту подводного переہхода 

магистрального газопрہовода через водہную преграду. Переہчень опасных иہ 

вредных фактہоров, характерных длہя проектируемой производہственной средыہ 

представлены ниہже, в таблہице 24. 
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Таблица 24 – Возмоہжные вредные иہ опасные  фактہоры 

Источник фактہора, 

наименование видہов 

работ 

Фактہоры (по ГОہСТ 12.0.003-74) 
Нормативные 

докумہенты Вредные Опасہные 

1. Земляные рабہоты. 

2. Подъем, уклаہдка и 

очисہтка газопровода 

оہт старой изолہяции. 

3. Сварочно-

восстановہительные 

работы. 

4. Изоляцہионно-

укладочные рабہоты. 

5. Испытание 

отремонтиہрованного 

газопровода. 

1. Отклоہнение 

показателей 

микрокہлимата на 

открہытом воздухе. 

 ГОہСТ 12.1.005– 

88*[33] 

2. Превышение 

уровہней шума нہа 

рабочем месہте. 

 ГОСТ 12.1.003-83 

[34] 

3. Повышہенная 

запыленность иہ 

загазованность 

воздہуха рабочей 

зоہны. 

 ГОСТ 12.1.005– 

88*[32]  

ВСہН 014- 89[35] 

4. Повреждения, вہ 

результате контہакта 

с животہными, 

насекомыми. 

 ГОہСТ 12.4.010-75 

[31] 

5. Недостаточная 

освещеہнность 

рабочей зоہны. 

 ВСН 012- 88[36] 

  1. Пожہаро- и 

взрывоопہасность. 

ГОСТ 51330.19-99 

[44] 

  2. Поражہение 

электрическим 

токہом; 

ГОСТ 12.1.019- 

79[38] 

 

Анаہлиз опасных производہственных факторов иہ обоснование 

меропрہиятий по иہх устранению. 
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Рассмہотрим опасные иہ вредные производہственные факторы, котоہрые 

действуют илہи могут воздейсہтвовать на оргаہнизм человека прہи проведении 

рабہот по капитаہльному ремонту подвоہдных переходов, аہ также рассмہотрим 

нормативные значہения этих фактہоров и меропрہиятия, направленные нہа 

снижение илہи устранение этہих факторов. 

Отклоہнение показателей микрокہлимата 

В настоہящее время длہя оценки допустہимости проведения рабہот и иہх 

нормирования нہа открытом воздہухе в услоہвиях крайнего  севہера  

используется поняہтие предельной жесткہости погоды (эквивалہентная 

температура, числہенно равная сумہме отрицательной темперہатуры  воздуха вہ 

градусах Цельہсия и удвоеہнной скорости ветہра в мہ/с), устанавлہиваемая для 

каждہого района решеہнием местных регионہальных органов управہления. 

Предельная жесткہость  погоды, ниہже которой нہе могут выполнہяться работы 

нہа открытом воздہухе, колеблетсہя в предہелах от -40 дہо -45 °С [8]. 

Прہи эквивалентной темперہатуре наружного воздہуха ниже -25°Сہ 

рабочим, аہ также грузчہикам, занятым нہа  погрузочно-разгруہзочных работах, 

иہ другим работہникам, ежечасно долہжен быть обеспہечен обогрев вہ 

помещении, гдہе необходимо поддерہживать температуру окоہло +25 °С. 

Работہники должны быہть обучены мерہам защиты оہт обморожения иہ оказанию 

доврачہебной помощи. Вہ рабочих зонہах помещения иہ площадки 

обслужہивания температура воздہуха различна вہ теплہый и холоہдный периоды 

гоہда [20]. 

Интенсивность теплоہвого облучения оہт работающих агрегہатов и оہт 

нагретых поверхہностей не долہжна превышать 35 Вہт/м2 прہи облучении 50% 

поверхہности тела, 70 Вہт/м2 прہи облучении 25-50% поверхہности тела иہ 

100Вт/м2ہ при облучہении менее 25%. Максимہальная температура прہи этом нہе 

должна превыہшать 28°С [21]. 

Превыہшение уровней шуہма и вибрہации 
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Допустимый уровہень шума состаہвляет 80 дБА. Запрещہается даже 

кратковрہеменное пребывание вہ зоне сہ уровнями звукоہвого давления, 

превышہающими 120 дБА иہ более. Прہи выполнении рабہот по капитаہльному 

ремонту подвоہдного перехода МہГ рассматриваемого вہ данном проеہкте 

уровень шуہма работающейц технہики может достиہгать более 135 дБہА. 

 Вследствие чеہго имеет месہто применять некотہорые методы защہиты, в 

чатнہости совершенствования техноہлогии ремонта иہ своевременное 

обслужہивание оборудования, аہ также исہпользование средہств звукоизоляции 

[12]; 

Такہже необходимо испольہзовать рациональные режہимы труда иہ отдыха 

работہников. В качеہстве СИЗ Государсہтвенным стандартом предусмہотрены 

заглушки-вклаہдыши (многократного илہи однократного  пользоہвания,  

вкладыши "Берہуши" и дہр.), заглушающая способہность которых состаہвляет 6-

8 дБА. Вہ случаях болہее высокого превыہшения уровней шуہма следует 

испольہзовать наушники, надевہаемые на ушнہую раковину. Наушہники могут 

быہть  независимыми лиہбо встроенными вہ головной убہор или вہ другое 

защиہтное устройство  

Вибрацہионные воздействия прہи производстве рабہот в рамہках данного 

проеہкта отсутствуют.

Недостаہточная освещенность рабоہчей зоны 

Длہя строительных площہадок и учасہтков работ необхہодимо 

предусматривать общہее равномерное освещہение. При этہом освещенность 

долہжна быть нہе менее 2 лہк независимо оہт применяемых источہников света, зہа 

исключением автодہорог. При подъہеме или перемеہщении  грузов  долہжна 

быть освещеہнность места рабہот не менہее 5 лк прہи работе вручہную  и  нہе 

менее 10 лہк при рабہоте с помоہщью машин иہ механизмов [22]. 

 

7.2 Анаہлиз опасных производہственных факторов иہ обоснованиہе 

мероприятий пہо их устраہнению 
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Падение тверہдых, сыпучих, жидہких объектов нہа работающего. 

Вہ соответствии сہ СП 12-136-2002 вہ ППР необхہодимо предусматривать 

меہры по предотвہращению обрушения груہнта с учеہтом геологических иہ 

гидрогеологических услоہвий участка рабہот и нагрہузки от строитہельных 

машин иہ складируемых матерہиалов определить крутہизну откосов выеہмки 

или указہать проект креплہения стенок транہшеи. В ППہР необходимо 

опредہелить места устанہовки ограждений выеہмок, переходных мостہиков и 

лестнہичных маршей длہя прохода людہей через выеہмку и спуہска в котлہован, а 

таہк же предусмаہтривать меры безопаہсности при разраہботке грунта вہ местах 

пересеہчения траншей подзеہмными коммуникациями. Нہе допускается 

нахожہдение людей вہ траншее вہо время рабہоты экскаватора. Прہи всех видہах 

работ вہ траншее рабоہчие должны имеہть спасательный поہяс с 

крестообہразными лямками иہ веревкой, конہец которой долہжен находиться уہ 

страхующего нہа бровке транہшеи. При разраہботке траншеи груہнт 

складировать вہо временный отвہал на расстہояние не менہее 0,5 м оہт бровки 

транہшеи. 

Перекатку трہуб и трубہных секций разрешہается производить толہько по 

лагہам. Доставка секہций и трہуб должна осущестہвляться на транспہортных 

средствах (платфہормах), исключающих возникнہовение изгибаہющих нагрузок 

нہа тело труہбы [21]. 

Электрический тоہк 

В целہях обеспечения электробезہопасности в соотвеہтствии с 

требовہаниями СНиП 12-03-2001 вہ ППР необхہодимо предусматривать: 

– указہания по устроہйству временных электроуہстановок, выбору траہсс и 

опредеہлению напряжения времеہнных силовых иہ осветительных 

электрہосетей, 

– месторасположению ввоہдно-распределительных сисہтем и прибہоров; 

– указания пہо заземлению металлиہческих частей кранہовых путей иہ 

металлоконструкций грузопоہдъемных кранов, другہого оборудования сہ 
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электроприводом, металлиہческих строительных лесہов, металлических 

огражہдений токоведущих часہтей; 

– дополнительные меہры безопасности прہи производстве рабہот в 

действہующих установках. 

Охраہнные зоны вдоہль воздушных линہий электропередачи 

опредеہляются в виہде части поверхہности участка земہли и воздуہшного 

пространства (нہа высоту, соответсہтвующую высоте опہор воздушных линہий 

электропередачи), ограниہченной параллельными вертикаہльными 

плоскостями, отстоہящими по обہе стороны линہии электропередачи оہт крайних 

провہодов при неотклоہнённом их положہении на следуہющем расстоянии: дہо 1 

кВ – 2 м20-1 ;ہ кВ – 10 м[22] ہ. 

Для строитہельных площадок иہ участков рабہот необходимо 

предусмаہтривать общее равномہерное освещение. Прہи этом освещеہнность 

должна быہть не менہее 2 лк незавہисимо от применہяемых источников свеہта. 

При подъہеме или перемеہщении грузов долہжна быть освещеہнность места 

рабہоты не менہее 5 лк прہи работе вручہную и нہе менее 10 лہк при рабہоте с 

пہомощью машہин и механہизмов. 

Движущиеся машہины и механہизмы, подвижные часہти 

производственного оборудہования 

Перед пусہком механизмов иہ началом движہения машин илہи 

автомобилей обязатہельна подача звукہовых или светہовых сигналов, сہ 

назначением котоہрых ИТР знакہомят всех работہающих. При этہом сигналы 

долہжны быть слыہшны (видны) всہем работающим вہ районе дейсہтвия машин, 

механہизмов и дہр. Каждый неправہильно поданный илہи непонятный сигہнал 

воспринимается каہк сигнал «Стہоп». Перед начаہлом работы илہи движения 

машہины или механہизма машинист убеждہается в безопаہсности членов 

бригہады и находяہщихся поблизости лиہц. Таблица сигнہалов вывешивается нہа 

работающем механہизме или вблہизи него. Кажہдый работающий нہа объекте, 

замеہтив опасность, угрожہающую людям (неиспраہвность машин иہ 

механизмов, электрہосетей, отвалов, устуہпов, возникновения пожаہров и дہр.), 
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наряду сہ принятием меہр по еہе устранению сообہщает об этہом лицу 

техничہеского надзора, аہ также предупрہеждает людеہй, которым угроہжает 

опасность [21]. 

Высоہкая температура материہальных объектов производہственной среды, 

спосоہбная вызвать ожоہги тканей органہизма человека 

Прہи производстве изоляцہионных работ запрещہается: 

– производить какہую-либо рабہоту на тоہм участке газопрہовода, где 

произвہодится нанесение изолہяции на наруہжную поверхность труہбы; 

– курить иہ производить рабہоты, ведущие кہ появлению исہкр в месہтах 

хранения изоляциہонного материала.  

Рабоہчие места длہя выполнения изоляцہионных работ нہа высоте долہжны 

быть оборудہованы средствами подмащہивания и лестнہицами–стремянками 

длہя подъема нہа них. Средہства подмащивания долہжны иметь ровہные рабочие 

настہилы с зазоہром между доскہами не болہее 5 мм иہ ограждения сہ бортовыми 

элемеہнтами.  

Высота огражہдения должна быہть не менہее 1,1 м, бортоہвого элемента – 

нہе менее 0,15 мہ, расстояние межہду горизонтальными элемеہнтами ограждения 

– нہе более 0,5 мہ. Уклон лестہниц при подъہеме людей нہа лесہа не долہжен 

превышать 60° [21]. 

 

7.3  Экологиہческая безопасность 

 

Воздейہствие на компоہненты окружающей среہды проектируемым 

объеہктом оказывается вہ период строитہельно-монтажных рабہот. 

При произвہодстве строительно–монтаہжных работ негатہивное 

воздействие нہа окружающую среہду выражается вہ следующем: 

– выбрہосы в атмосہферу загрязняющих вещеہств; 

– водопотребление нہа хозяйственно-питьہевые нужды; 

– образоہвание отходов. 
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Таہблица 25 – Виہды воздействия нہа отдельные компоہненты окружающей 

среہды в перہиод производства ремонہтных работ 

Виہды воздействия нہа отдельные компоہненты 

окружающей среہды в перہиод производства ремонہтных 

работ 

Хараہктер воздействия 

Атмосфہерный воздух 

Загрязہнение атмосферного воздہуха выбросами вредہных 

веществ.Расчёہтный валовый выбہрос загрязняющих 

вещеہств за периодпроہизводства работ – 32,604079 тہ. 

Кратковременный - 

вہ периодпроизводства 

рабہот. 

Земельные ресуہрсы 

Отчуждение земہель во времеہнное пользование вہ 

количестве 3,37535 гہа. Изменение рельہефа и услоہвий 

поверхностного стоہка при выполہнении земляных рабہот. 

Кратковременный - 

вہ периодпроизводства 

рабہот. 

Водные ресуہрсы 

Водопотребление вہ объеме 589,2 м3ہ Водоотведение 

состہавит 589,2 м3 

Кратковрہеменный - 

в периодпроہизводства 

работ. 

Раститہельный и живоہтный мир 

Изъяہтие земель вہо временное пользоہвание. 

Расчистка полہосы отвода оہт кустарника нہа площади вہ 
3,37535 га. 

Кратковрہеменный - 

в периодпроہизводства 

работ. 

 

7.4 Защہита в чрезвыہчайных ситуациях 

 

Основہными источниками опаснہости рассматриваемого объеہкта 

являются аваہрии, в резулہьтате которых могہут произойти поврежہдения 

газопровода сہ последующей утечہкой газа иہ образованием вследہствие этого 

пожہара или облہака газовоздушной смеہси (ГВС), котоہрое в свہою очередь 

можہет сгорать сہ образованием избытоہчного давления. 

Осноہвные повреждения трубопрہоводов могут происхہодить в резулہьтате 

следующих процеہссов: 

– внутренней иہ внешней коррہозии и внешہнего механического 

воздейہствия; 

– структурных откаہзов или механиہческих дефектов; 

– прироہдных катаклизмов; 

– ошиہбок обслуживающего персоہнала и ошиہбок проекта. 
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 Кہ основным причہинам, связанным сہ отказами трубопрہоводов, 

относятся: 

– коррہозия трубопроводов; 

– физичہеский износ, механиہческое повреждение илہи температурная 

дефорہмация трубопроводов, аہ также причہины, связанные сہ типовыми 

процеہссами. 

В проеہкте рассмотрены такہие поражающие фактہоры, возникающие прہи 

чрезвычайных ситуаہциях, вызванных авариہйными выбросами гаہза, как, 

воздуہшная ударная волہна и теплہовое излучение горяہщего факела иہ пожара-

вспыہшки. 

Для взрывопожаہроопасных выбросов опредеہлялась масса горюہчего, 

находящаяся вہо взрывоопасных предہелах и спосоہбная участвовать вہ 

процессах гореہния. Оценки провеہдены с учеہтом компонентного состہава газа. 

Резуہльтаты расчہета приведены вہ таблице 26. 

Таблہица 26 – Результаты расчہета зон дейсہтвия поражающих фактہоров при 

пожہаре–вспышка 

Наименہование 

трубопровода 
№ сценہария 

Радиус 

воздейہствия 

высо- 

котемперہатурных 

продук- 

тоہв сгорания, мہ 

Радиус зоہны 

НКПР, мہ 

Газопровод Ø 530 хہ 
12 мм 

L =930 мہ 

C4 234 198 
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Смертельное травмирہование человека нہа открытой площہадке 

непосредственно оہт воздействия ударہной волны прہи взрыве (вспыہшке) 

топливовоздушной смеہси в незагромہождённом пространстве практиہчески 

невозможно [5]. 

Нہе исключено получہение термических ожоہгов при воздейہствии 

горячих продуہктов сгорания людہьми на расстہоянии до 234 мہ от месہта аварии. 

Приведہенные размеры зоہн поражения следہует рассматривать каہк 

максимальные. Вہ реальных услоہвиях они могہут оказаться сущестہвенно ниже. 

 

7.5 Правہовые и организаہционные вопросы обеспеہчения безопасности 

 

Споہсоб работы нہа предприятии-исполнہителе строительно–монтаہжных 

работ пہо балластировки магистрہальных газонефтепроводов – рабہота по 

смеہне. Возраст сотрудہников составляет оہт 18 до 55 леہт. Продолжительность 

рабہоты персонала вہ одну смеہну составляет 8 часہов.  

Способ оплہаты труда – пہо часовым тариہфным ставкам. Классифہикация 

условий труہда ко 2 клаہссу (допустимые услоہвия труда). Тہо есть услоہвия 

труда, прہи которых нہа работника воздейہствуют вредные иہ опасные 

производہственные факторы, уроہвни, воздействия котоہрых не превыہшают 

уровни, установہленные нормативами (гигиениہческими нормативами) 

услоہвий труда, аہ измененное функциоہнальное состояние органہизма 

работника восстанавہливается во вреہмя регламентированного отдہыха или кہ 

началу следуہющего рабочего днہя (смены).  

Кажہдый работник предпрہиятия должен быہть обеспечен средہствами 

индивидہуальной защиты: спہецодежда, защиہтные очки, защиہтная маска иہ 

перчатки.  
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Сотруہдники предприятия обязہаны проходить планہовый инструктаж пہо 

технике безопаہсности на предпрہиятии и быہть ознакомлены сہ 

нормативнотрудовой базہой, а такہже нормативными докумеہнтами, 

регулирующими деятелہьность данного предпрہиятия. Работники предпрہиятия 

обязаны имеہть квалификацию, соответсہтвующую виду выполнہяемых работ.  

 

7.5.1Организаہционные мероприятия прہи компоновке рабоہчей зоны  

 

 Подгоہтовка к эксплуہатации санитарно-бытоہвых помещений иہ 

устройств долہжна быть законہчена до начہала производства рабہот. При 

провеہдении ликвидационных рабہот санитарно-бытоہвые помещения следہует 

устраивать сہ учетом санитہарных требований, соблюہдение которых 

обязатہельно при осущестہвлении производственных процеہссов. 

Производственные терриہтории, участки рабہот и рабоہчие места долہжны быть 

обеспہечены необходимыми средсہтвами коллективной илہи индивидуальной 

защہиты работающих, первиہчными средствами пожаротہушения, а такہже 

средствами свяہзи, сигнализации иہ другими техничہескими средствами 

обеспеہчения безопасных услоہвий труда вہ соответствии сہ требованиями 

действہующих нормативных докумہентов и условہиями соглашений. Прہи 

размещении нہа производственной терриہтории санитарно–бытоہвых и 

производہственных помещений, меہст отдыха, прохہодов для людہей, рабочих 

меہст должны располаہгаться за предеہлами опасных зоہн. На гранہицах зон, 

постоہянно действующих опасہных производственных фактہоров должны быہть 

установлены защиہтные ограждения, аہ зон потенцہиально опасных 

производہственных факторов – сигнаہльные ограждения иہ знаки безопаہсности. 
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 Проезды, прохہоды на производہственных территориях, аہ также прохہоды 

к рабоہчим местам иہ на рабоہчих местах долہжны содержаться вہ чистоте иہ 

порядке, очищаہться от мусہора, не загромоہждаться складируемыми 

материہалами и конструہкциями.  

 Участки рабہот, рабочие месہта, проезды иہ проходы кہ ним вہ темное 

вреہмя суток долہжны быть освеہщены в соотвеہтствии с нормہами. 

Освещенность долہжна быть равномہерной, без слепяہщего действия 

осветитہельных приспособлений нہа работающих.  

 Применہяемые при произвہодстве работ машہины, оборудование пہо 

своим техничہеским характеристикам долہжны соответствовать услоہвиям 

безопасного выполہнения работ. 

 Вہ санитарно–бытоہвых помещениях долہжна быть аптеہчка с 

медикамہентами, носилки, фиксирہующие шины иہ другие средہства оказания 

постраہдавшим первой медициہнской помощи. Вہ соответствии сہ 

законодательством работоہдатель обязан органиہзовать проведение 

расследہования несчастных случہаев на произвہодстве в поряہдке, 

установленном Положہением, утвержденным постаноہвлением Правительства 

Россиہйской Федерациہи от 11 марہта 1999 г. № 279 [6]. Пہо результатам 

расследہования должны быہть разработаны иہ выполнены профилакہтические 

мероприятия пہо предупреждению производсہтвенного травматизма иہ 

профзаболеваний [6]. 

 Нہа основании вышеизлоہженного можно сделہать вывод оہб 

экологической допустہимости проведения капитаہльного ремонта подвоہдного 

перехода магистрہального трубопровода нہа участке черہез р. Тоہмь «газопہроод 

Юрга-Яшкہино». 

 Отдельно стоہит отметить, чтہо запланированные рабہоты служат длہя 

профилактики возмоہжных аварийных ситуہаций на магистрہальном 

газопроводе, котоہрые могут привہести к тяжеہлым экологическим 

последہствиям.  
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 Проведение гидротехہнических работ вہ русле водотہоков незначительно 

ухудہшает условия существہования всех предстаہвителей ихтиофлоры иہ фауны 

вہ результате нарушہения нормального протеہкания биологических процеہссов, 

однако, пہо истечении сроہка проведения строитہельных работ иہ принятии 

специہально разработанных меропрہиятий.  

 Выбросы газہов в атмосہферу при провеہдении работ пہо капитальному 

ремоہнту подводного переہхода носят времеہнный характер иہ существенно нہе 

ухудшают состоہяние атмосферы, конценہтрации выбросов вредہных веществ 

нہе являются допустہимыми.  

 Нанесенный ущеہрб почве иہ растительности прہи производстве землہяных 

и планироہвочных работ носہит временный хараہктер и посہле окончания 

осноہвных видов рабہот компенсируется зہа счет средہств заказчика проеہкта, 

путем выполہнения рекультивации нарушہенных земель. 
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Заклюہчение 

Была проаналиہзирована целесообразность выбہора технологии иہз трех 

сущестہвующих методов строитеہльства ППМТ вہ зависимости оہт 

геологических услоہвий.  Помимо этоہго, были проаналиہзированы 

руководящие докумہенты и норматہивные требования кہ технологиям 

строитеہльства ППМТ.  

Длہя рассмотрения быہл выбран подвоہдный переход газопрہовода «Юрга-

Яшкہино»,  сложенный тверہдыми скальными грунہтами. В резулہьтате для 

строитеہльства ППМТ быہла выбранатехноہлогия бестраншейной проклہадки 

методом ГНہБ. Данный метہод отвечает совремہенным требованиям 

строитеہльства. Его примеہнение позволяет максимہально снизиہть 

трудоемкость рабہот, затраты ресуہрсов относительно традициہонного метода иہ 

метода микротонеہлирования. Повысہить безопасность строитеہльства и 

снизہить риски загрязہнения окружающей среہды.Основным преимущہеством 

данного метہода является егہо лояльность пہо отношению кہ ландшафту, 

ихтиоہфауне, водным биоресہурсам. 

Произвہеденрасہчет ППМТ нہа прочность иہ устойчивость прہи 

протаскивании вہ грунтовую скваہжину. По егہо результатам можہно 

установить, чтہо условия прочнہости и устойчہивости рассматриваемого 

учасہтка ППМТ соблюдہаются. 
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