
 
 

 
Инженерная школа природных ресурсов (ИШПР) 

Направление подготовки (специальность) 21.03.01   «Нефтегазовое дело»  

Профиль «Эксплуатация и обслуживание объектов транспорта и хранения нефти, газа и продуктов 

переработки»  

Отделение нефтегазового дела 

 

 

БАКАЛАВРСКАЯ РАБОТА 

Тема работы 

«Технология проведения капитального ремонта магистрального газопровода  Нижневартовский 

газоперерабатывающий завод-Парабель» 

УДК 622.691.4.053-049.32(571.1) 

 

Студент 

Группа ФИО Подпись Дата 

З-2Б5А Абдуллаев А.А.  11.06.2020 

 

Руководитель  

Должность ФИО Ученая степень, 

звание 

Подпись Дата 

доцент Саруев А.Л. к.т.н, доцент  11.06.2020 

 

КОНСУЛЬТАНТЫ: 

По разделу «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение» 

Должность ФИО Ученая степень, 

звание 

Подпись Дата 

доцент Рыжакина Т.Г. к.э.н, доцент  11.06.2020 

 

По разделу «Социальная ответственность» 

Должность ФИО Ученая степень, 

звание 

Подпись Дата 

ассистент Сечин А.А. к.т.н, ассистент  11.06.2020 

 

 

ДОПУСТИТЬ К ЗАЩИТЕ: 

Руководитель 

ООП  

ФИО Ученая степень, 

звание 

Подпись Дата 

ОНД ИШПР Брусник О.В. к.п.н, доцент  11.06.2020 

 

 
 

 

 

 

 

Томск – 2020г. 

 



Планируемые результаты обучения 

Код 

результата 

Результат обучения  

(выпускник должен быть готов) 

Требования ФГОС, 

критериев и/или 

заинтересованных 
сторон 

В соответствии с универсальными, общепрофессиональными и профессиональными 

компетенциями 

                                       Общие по направлению подготовки 21.03.01 «Нефтегазовое дело» 

Р1 

Применять базовые естественнонаучные, социально-

экономические, правовые и специальные знания в  

области нефтегазового дела,  самостоятельно учиться 

и непрерывно повышать квалификацию в течение 

всего периода профессиональной деятельности 

Требования ФГОС ВО, 
СУОС ТПУ (УК-1, УК-2, 

УК-6, УК-7, ОПК-1,ОПК-

2),  (EAC-4.2, ABET-3A, 

ABET-3i). 

Р2 

Решать профессиональные инженерные задачи на 

основе информационной и библиографической 

культуры с применением информационно-

коммуникационных технологий и с учетом основных 

требований информационной безопасности 

Требования ФГОС ВО, 
СУОС ТПУ (УК-2, УК-

3,УК-4, УК-5,УК-8, ОПК-

2, ОПК-6, ОПК-7). 

                                  в области производственно-технологической деятельности 

Р3 

Применять процессный подход в практической 
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эксплуатации и обслуживании технологического 

оборудования нефтегазовых объектов 

Требования ФГОС ВО, 
СУОС ТПУ (УК-1, УК-2, 
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Оценивать риски и определять меры по обеспечению 
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рационального использования природных ресурсов и 

защиты окружающей среды в нефтегазовом 

производстве 
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6, 
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работу первичных производственных подразделений, 

используя принципы менеджмента и управления 

персоналом и обеспечивая корпоративные интересы  

Требования ФГОС ВО, 
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         Р10 

Выявлять неисправности трубопроводной арматуры, 

камер пуска и приема внутритрубных устройств, 

другого оборудования, установленного на ЛЧМГ и 

ЛЧМН 

Требования ФГОС ВО, 

СУОС ТПУ (ОПК-5, 

ОПК-6, ПК-9, ПК-11), 

требования 

профессионального 

стандарта  19.010 
"Специалист по 

транспортировке по 

трубопроводам газа". 

 

         Р11 

Оценивать результаты диагностических обследований, 
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Требования ФГОС ВО, 

СУОС ТПУ (ОПК-6, 

ОПК-7, ПК-4, ПК-7, ПК-
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профессионального 

стандарта  19.010 

"Специалист по 

транспортировке по 

трубопроводам газа". 
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Тема ВКР: 

Технология проведения очистки внутренней полости магистрального нефтепровода с участками разного 

диаметра 

Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 

1. Характеристика объекта исследования (вещество, 

материал, прибор, алгоритм, методика, рабочая зона) и 

области его применения 

Проведение работ по капитальному 

ремонту магистрального газопровода это 

комплекс определённых мер: 

внутритрубной инспекции участка 

трубопровода, а также анализ выявленных 

дефектов и проведение самого 

капитального ремонта. 

 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 

1. Правовые и организационные вопросы обеспечения 

безопасности: 

 специальные (характерные при эксплуатации 
объекта исследования, проектируемой 

рабочей зоны) правовые нормы трудового 

законодательства; 

 организационные мероприятия при 

компоновке рабочей зоны. 

ГОСТ Р 22.0.02-2016 

ГОСТ 12.0.004-2015 ССБТ 

СП 18.13330.2011 
ГОСТ 12.0.003-2015 ССБТ 

ГОСТ 12.1.005-88 с измен. 2000 

ГОСТ Р 12.4.236-2011 

 

2. Производственная безопасность: 

2.1. Анализ выявленных вредных и опасных факторов  

2.2. Обоснование мероприятий по снижению воздействия 

Вредные факторы: 

1.Превышение уровня шума. 

2.Отклонение показателей климата 

рабочей зоны. 

3.Превышение запыленности рабочей зоны. 

Опасные факторы: 

1.Движущиеся машины и механизмы 

производственного оборудования (в т.ч. 

грузоподъёмные). 
2.Электрический ток. 

3.Взрывоопастность. 

4.Обрушение стенок траншеи. 

5.Высокое давление газопровода. 

3. Экологическая безопасность: 

 

При выполнение капитального ремонта на 

магистральном газопроводе воздействие 

на окружающую среду оказывают 

производственные процессы. 

Ремонт трубопровода сопровождается: 

-загрязнением земельных ресурсов; 

-загрязнение водных ресурсов; 

-загрязнения атмосферного воздуха; 
-повреждение почвенно-растительного 

покрова изъятием земель; 

4. Безопасность в чрезвычайных ситуациях: 

 

Чрезвычайные ситуации при выполнении 

работ по капитальному ремонту 

магистрального газопровода могут 

возникать: 



Природный характер: 

1.метеорологические (буря, сильный 

ветер); 

2.гидрометеорологические (сильные 

дожди, снегопад, мороз, метель, туман); 

Техногенный характер: 

1.обрыв строп при укладке трубопровода в 

траншею; 

2.пожар на трубопроводе при выполнение 

огневых работ; 

3.разгерметизауия трубопровода в 

процессе его испытания на прочность и 

герметичность. 
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Реферат 

Выпускная квалификационная работа 150 с., 11 рис., 62 табл., 59 

источников., 4 фотографии. 

Ключевые слова: капитальный ремонт, магистральный газопровод 

расчет, строительство, анализ, испытания, машины. 

Объект исследования: магистральный газопровод. 

Цель работы: изучение методов капитального ремонта 

магистрального газопровода. 

В процессе исследования проводились расчет толщины стенки 

газопровода, определение пропускной способности.  Рассмотрены 

вопросы разработки траншеи, прокладки, монтажа газопровода, 

проведение пневматических испытаний. Проведены мероприятия по 

охране труда и безопасности строительства, охране окружающей среды. 

В результате исследования были рассмотрены обоснования 

необходимости проведения капитального ремонта. На основание 

полученных результатов было выявлено, что полная замена участка 

газопровода увеличит срок эксплуатации. 

Основные конструктивные, технологические и технико-

эксплуатационные характеристики: технология выполнения работ, 

земляные работы, монтаж газопровода, сварочно-монтажные работы 

стального газопровода. 

Область применения: капитальный ремонт магистральных 

газопроводов. 
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Введение. 

Газотранспортная система (ГТС) России — самая крупная в мире по 

протяженности и производительности. Магистральные газопроводы ПАО 

«Газпром» имеют протяженность более 170тыс. км с компрессорными 

станциями общей мощностью 42 млн. кВт. ГТС обеспечивает транспорт 

запланированных объемов газа для потребителей России, СНГ и дальнего 

зарубежья. 

Основное развитие газотранспортная система получила в 70-80-ые 

годы, к настоящему времени износ основных фондов ГТС составляет 56%, 

что привело к снижению ее технической производительности на 59,7 млрд. 

м
3
. 

Срок амортизации истек у 14% газопроводов, 64% эксплуатируются 

от 10 до 32 лет. Средний возраст газопроводов составляет 22 года. 

Среднее число отказов составляет 0,185 на 1000 км. 

Наибольший объем ремонтных работ приходится на линейную часть 

газопроводов. Это связано, прежде всего, с недостаточно надежной 

защитой газопроводов от коррозии при широком применении в 70-80 годах 

полимерной ленточной изоляции, выполняемой в трассовых условиях. 

Техническое решение об использовании такой изоляции было 

вынужденным, так как отечественные трубопрокатные предприятия, 

несмотря на многочисленные постановления ЦК КПСС и Правительства 

не выпускали трубы с заводской изоляцией, а по импорту изолированные 

на заводах трубы закупались в небольших объемах. Полимерная ленточная 

изоляция, выполняемая в полевых условиях, имела конструктивные и 

другие недостатки (внахлест, сползание при засыпке грунтом, образование 

«крыши» на сварном продольном шве), срок службы ее составляет 12-15 

лет, при нанесении допускались ошибки. При этом не всегда жестко  
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контролировались параметры электрохимзащиты. При двух-трех годичной 

окупаемости газопроводов на определенном этапе эксплуатации 

предполагалось их переизоляция. Применение современных методов 

диагностики, в первую очередь, внутритрубной с использованием 

магнитных снарядов, позволяет выявлять дефекты, которые ранее могли 

быть не обнаружены. Подавляющее число дефектов связано с 

коррозионными процессами на газопроводах, имеющих ленточную 

полимерную изоляцию. 

 Все это на фоне долговременной эксплуатации газопроводов, их 

износа определяет необходимость выполнения больших объемов ремонта 

линейной части газопроводов. 

  Один из основных видов ремонта – замена труб. В первую очередь 

замена дефектных участков по результатам внутритрубной дефектоскопии, 

сплошная замена участков из труб, на которых наблюдается повышенная 

аварийность. В их числе спиральношовные трубы, на которых имеют 

место аварий, французские трубы, изготовленные по техническим 

условиям 1974 г. 

В данном проекте работы предусмотрены на объекте дочернего 

предприятия ПАО «Газпром» ООО «Газпром трансгаз Томск». ООО 

«Газпром трансгаз Томск» входит в Единую систему газоснабжения ПАО 

«Газпром» и осуществляет транспортировку газа по магистральному 

газопроводу НГПЗ – Парабель - Кузбасс и газопроводам – отводам. 

Газопровод «НГПЗ - Парабель» диаметром 1020 мм, выполнен из труб 

с толщиной стенки от 9 до 10,5 мм, рассчитан на рабочее давление 5,5 

МПа, тип изоляции — два слоя пленки «РОLYKEN 960-25» и является 

одной из основных магистралей, эксплуатируемых в ООО «Газпром 

трансгаз Томск». После окончания строительства в 1976 г. и ввода в 

эксплуатацию он уже на протяжении 30 лет надежно обеспечивает 

природным газом такие регионы Западной Сибири как Томская, 

Новосибирская, Кемеровская, Омская области и Алтайский край. Но, 
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учитывая значительный срок службы, а так, же обеспечение безопасной 

эксплуатации, ООО «Газпром трансгаз Томск» уделяет большое внимание 

техническому состоянию и продлению срока службы МГ «НГПЗ - 

Парабель». С этой целью ведется постоянный контроль за состоянием 

линейной части и запорной арматуры, средствами ЭХЗ, работы по 

внутритрубной дефектоскопии, комплекс работ по телемеханизации 

линейной части и ЭХЗ.  

Порядок организации и выполнения работ по капитальному ремонту 

определяются СНиП 2.05.06.85* "Магистральные трубопроводы. Нормы 

проектирования"

 

Рис.1  Газотранспортная система ООО Газпром трансгаз Томск. 

 

Технология ремонта методом замены участка должна соответствовать 

действующим нормативным документам, отвечающим требованиям вновь 

строящегося трубопровода. 
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1.Общая характеристика магистрального газопровода «НВГПЗ – 

Парабель» 

История компании "Газпром трансгаз Томск" берет свое начало в 1977 

году. Попутный газ с нефтяных месторождений Западной Сибири, ранее 

сжигавшийся на факелах, был необходим металлургическим и химическим 

гигантам Кузбасса. Тогда же было начато строительство первого 

магистрального газопровода в Западной Сибири: Нижневартовск-Томск-

Кузбасс протяженностью 1162 километра. 

Сегодня территория, на которой работает старейшее газотранспортное 

предприятие Сибирского региона - "Газпром трансгаз Томск", 

простирается от Нижневартовска до Хабаровска. Два магистральных 

газопровода " Нижневартовск-Парабель-Кузбасс "и" СРТО-Омск-

Новосибирск-Кузбасс " обеспечивают газом более 400 крупных 

потребителей в Томской, Новосибирской, Кемеровской, Омской областях 

и Алтайском крае. Среди них промышленные гиганты региона-

Нижневартовская ГРЭС, Томскэнерго, Западно-Сибирский и Кузнецкий 

металлургические заводы, Кемеровский азот, Томский нефтехимический 

завод, Сибирский химический комбинат. Очень символично, что в 2007 

году, в год 30-летия компании, Дальний Восток также вошел в ее зону 

ответственности: "Газпром" решил создать линейные производственные 

подразделения в Иркутске и Хабаровске в составе "Газпром трансгаз 

Томск". 

Общая протяженность трассы, обслуживаемой томскими газовиками. 

Магистраль пролегает в непростых природных условиях. 

Линейная часть газопровода берет свое начало в районе знаменитых 

Васюганских болот и идет сквозь таежные топи, пересекая 37 рек, включая 

Обь, Иртыш, Томь.  
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Несмотря на всю суровость условий и непростые производственные 

задачи «Газпром трансгаз Томск» делает всё необходимое для обеспечения 

надежности поставки газа потребителям. Надёжность и безопасность 

транспортировки газа томские газовики определяют, как приоритетную 

задачу. С этой целью в последние годы на предприятии принята и успешно 

реализуется комплексная программа, направленная на техническое 

перевооружение и капитальный ремонт магистрально газопровода и 

объектов газотранспортной системы. Если в 2001 году объем капитального 

ремонта магистрали составлял чуть больше двух километров, то в 2007 

этот показатель вырос в 50 раз и составил 120 километров в год. При этом 

повсеместно на трассе внедряются системы автоматизации, телемеханики 

и малолюдные технологии.  

Скорость выполнения работ не исключает их высокого качества. 

Метод направленного бурения впервые был применен в Алтайском крае 

при прокладке подводной переправы через реку Обь. Совместно с 

инженерами немецкой компании E. ON-одного из крупнейших 

газотранспортных концернов Европы, специалисты компании "Газпром 

трансгаз Томск" реализовали уникальный проект-прокладку утка через 

Обь в районе города Колпашево Томской области. Длина подводного 

прохода составляет около двух с половиной километров, что делает его 

одним из самых длинных в мире. В работе использованы уникальные 

технологии и материалы. Безопасная эксплуатация подводного прохода 

обеспечивается методом втягивания тканевых шлангов в полость трубы по 

технологии немецкой фирмы "Radlinger". Это первый случай, когда для 

этой цели была использована горизонтальная буровая установка, а не 

лебедка, которая обеспечит высокую точность работы. В феврале 2008 

года природный газ был поставлен в город Колпашево. 

 Внедрение современных технологий, модернизация и расширение 

горизонтов деятельности "Газпром трансгаз Томск" предъявляют все более 

высокие требования к каждому сотруднику. Постоянное 
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совершенствование знаний и профессиональных навыков, широкое 

использование компьютерных технологий-для решения этих задач на 

предприятии был открыт современный учебный центр. С корпорацией 

Майкрософт было подписано многоуровневое соглашение. Для обмена 

опытом проводятся различные семинары, в том числе с участием 

зарубежных партнеров. 28 июня 1977 года в соответствии с приказом 

Министерства газовой промышленности СССР было создано Томское 

производственное объединение по транспортировке газа – Томск – 

трансгаз. В сентябре 1977 года одним из первых было создано Юргинское 

линейное производственное управление магистральных газопроводов 

(ЛПУМГ) в Кемеровской области. В том же году вступила в строй первая 

газораспределительная станция (ГРС), а в ноябре на Новокемеровской 

ТЭЦ был вовремя зажжен первый факел. 

Сегодня общая протяженность магистральных газопроводов в Сибири 

и на Дальнем Востоке составляет более 10 тысяч километров.  Для защиты 

трубопровода и обеспечения его стабильной работы построено и 

эксплуатируется более 540 станций катодной и дренажной защиты, 7 

компрессорных станций, 29 пусковых и приемных поршневых установок 

для очистки и осмотра внутренней части трубопровода. 

Обеспечение надежности в снабжении природным газом 

потребителей - это главная задача компании. Именно поэтому все усилия в 

последние годы жизнедеятельности предприятия направлены на 

техническое перевооружение и капитальный ремонт трассы. В ходе 

капитального ремонта линейной части магистральных газопроводов 

внедряются системы автоматизации и телемеханизации, безлюдные 

технологии. В несколько раз за последние 3-4 года выросли объемы и 

масштабы капитального ремонта.  

В 1980 году была введена в эксплуатацию Парабельская 

компрессорная станция (КС), созданы Новосибирское и Александровское 

ЛПУМГ. 
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И в 1982 была запущенна Вертикосская компрессорная станция, 

входящая в состав Александровского ЛПУМГ. 

Томское линейное производственное управление магистральных 

газопроводов (ЛПУМГ) – является одним из 15-ти линейно-

производственных управлений ООО «Газпром трансгаз Томск».  

Основная задача ЛПУМГ - транспортирование газа с заданными 

параметрами по магистральным газопроводам (МГ) «Нижневартовск 

– Парабель - Кузбасс» -1-я нитка, «Нижневартовск – Парабель – 

Кузбасс» - 2-я нитка и газопроводам-отводам (в количестве 5) в целях 

бесперебойной поставки газа потребителям в соответствии с 

утвержденным планом.   

Общая протяженность газопроводов в однониточном исчислении в 

зоне ответственности Томского ЛПУМГ – 452км. Прокладка 

газопроводов-подземная, глубина заложения газопроводов с условным 

диаметром 1000мм (МГ Нижневартовск – Парабель – Кузбасс и всех 

газопроводов-отводов) – 0,8м до верха трубы.  Количество 

компрессорных станций – 3. Количество газораспределительных станций 

(ГРС) – 7. Автомобильных газонаполнительных станций (АГНКС) – нет.  

1.1 Топографии района расположения 

Район, где расположена сеть магистральных газопроводов и 

газопроводов-отводов  Томского ЛПУМГ, является частью Томской 

области, расположенной в пределах одной из крупнейших в мире 

низменных равнин Западной Сибири в Среднеобском бассейне. Трассы 

газопроводов расположены в основном на территории Среднеобского 

бассейна (Рис.1). Рельеф местности ровный, с высотами на этой 

территории не более 150 м. Большую часть территории занимают 

возвышенные болотистые равнины, смешанно-болотистые елово-пихтово-

кедровые леса (темнохвойные смешанные и лиственные окраины, лесной 

покров-80%), болота, относящиеся к зоне выпуклых грядовых-

мочажинных болот. Зона прохождения МГ в целом соответствует таежной 
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зоне. Почвы представляют собой суглинки переменной консистенции, от 

твердых до твердопластичных, реже мягкопластичных.Регион 

характеризуется разветвленной сетью рек. Магистральные газопроводы 

пересекают реку Обь, а также небольшие реки, такие как Парабель и 

Вяловка, ширина русла которых не превышает 40 м в местах подводных 

переходов . В местах пересечений часто возникают размывы и подмывы 

трубопроводов. На маршрутах есть овраги и балки, через которые 

оборудованы воздушные проходы (3 переезда). 

Из ЧС природного характера в регионе возможны лесные и торфяные 

пожары, высокий уровень паводковых вод, резкое понижение температуры 

окружающей среды в зимнее время до минус 55С0. Сейсмоактивность на 

территории расположения трасс газопроводов не наблюдается. 

КС “Парабельская” расположена в с. Парабель. Абсолютные отметки 

поверхности участка находятся в пределах от 45 до 55м. Рельеф участка 

спокойный с уклоном в северо-западном направлении. На 100 м падение 

рельефа составляет 0,8 м, средний уклон 0,8%. 

Площадка КС «Парабель» отсыпана песчано-гравийной смесью, 

мощность которой составляет 1.5-2,5 м. Под песчано-гравийном слоем 

скрыты лессовидные тугопластичные суглинки и торф, мощность которых 

достигает глубины 3,0 - 3,5 м. На глубине 3,0 - 3,5 м суглинки 

подстилаются тугопластичными глинами. По степени морозной 

пучинистости суглинки относятся к средне-пучинистым. Грунтовые воды 

присутствуют на глубине 0.7м. 

1.2 Инженерно-геологическая и гидрологическая характеристика 

трассы 

Трасса проходит по слабовсхолмленной равнине Западно-Сибирской 

низменности с большим количеством болот, в основном, II типа с 

мощностью торфяной залежи до 5 м. 

Абсолютные отметки поверхности земли изменяются от 52,0 до 76,5 

м. Разрез до глубины 5,0 м, в основном, представлен суглинками 
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тяжелыми туго- и мягкопластичной консистенции озёрно-аллювиального 

происхождения. 

Грунтовые воды на межболотных участках трассы залегают на 

глубинах 0,5 ÷ 5,0 м, на болотах и понижениях-ложках от дневной 

поверхности до 1,0 м. 

Толщина почвенно-растительного слоя на ме жболотных участка х 

от 0,1 до 0,3 м. 

Нормативная глубина сезонного промерзания грунтов - 2,4 м. 

На болотах сре дняя фактическа я глубина промерза ния составляет 

0,5 м. 

1.3 Краткая климатическая характеристика района проведения 

ремонтных работ 

Объекты Томского ЛПУМГ распола гаются на территории Томской  

области, относяще йся к холодному климатическому ра йону. [2]   

Температура наружного воздуха: 

- абсолютна я минимальна я                                                 минус 51°С 

- абсолютна я максимальна я                                                плюс 35°С 

- наиболее холодной пятидне вки обеспече нностью 0,92   минус 42°С 

Преобладающее на правление ветра: 

-в декабре – фе врале                                                             Ю 

-в июне – а вгусте                                                                  СЗ 

Минимальная те мпература грунта на глубине укла дки 

оси газопровода                                                                    минус 1°С 

Сейсмичность на основа нии карт А и В ОСР-97                 6 ба ллов 
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2.  Обоснование необходимости проведения капитального ремонта 

участка МГ «НГПЗ – Парабель»  

Эксплуатационной на дежностью трубопровода является е го свойство 

выполнять за данные функции в тече ние требуе мого проме жутка време ни 

с сохра нением в уста новленных пре делах всех хара ктерных пара метров, 

Указа нная способность, в свою очере дь, раскрывается через систе му 

объективных критерие в технического состояния трубопровода, 

обусловлива ющих его нормативную работоспособность в ре жиме 

активного возде йствия эксплуата ционных фа кторов. Та ким образом, 

урове нь эксплуата ционной на дежности опре деляется те хническим 

состояние м магистра льного трубопровода. 

Для выявле ния дефектов сте нки трубопроводов проводится их 

внутритрубна я диагностика спе циальными внутритрубными 

инспе кционными прибора ми (ВИП). При этом выявляются сле дующие 

дефе кты стенки трубы [3]:  

1) дефекты, образова вшиеся при изготовле нии труб, - расслое ния, 

закаты, включе ния, дефекты продольных и спира льных сварных стыков. 

2) дефекты, образова вшиеся при строите льстве трубопровода, - риски, 

за диры, вмятины, гофры, дефе кты кольце вых стыков. 

3) дефекты, образова вшиеся при эксплуата ции - внешняя и 

внутре нняя коррозия, уста лостные тре щины тела трубы и сварных стыков 

по причине возде йствия малоцикловых на грузок. 

Для опреде ления скорости коррозии проводится повторна я 

диагностика трубопроводов с интерва лом в 3-5 лет. Сра внение 

результатов повторной диа гностики с первичной позволяет рассчитать 

вре мя утончения сте нки трубы до критической ве личины. 
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С 1995 года нача лась планомерна я внутритрубна я диагностика 

МНГП. Выявле ние дефектов в сте нке трубы с указа нием их точного 

«а дреса», оце нка их опасности и при необходимости «точечный» ре монт – 

в этом за ключается новый метод профила ктики МНГП. 

С 1995 года нача лась планомерна я внутритрубна я диагностика 

МНГП. Выявле ние дефектов в сте нке трубы с указа нием их точного 

«а дреса», оце нка их опасности и при необходимости «точечный» ре монт – 

в этом за ключается новый метод профила ктики МНГП. 

Новый метод профила ктики позволил резко сократить а варийность до 

0,04 а варий на 1000 км МНГП, че му завидует да же Европа (0,1 а варий на 

1000 км). Для оце нки технического состояния ма гистральных 

трубопроводов по результата м внутритрубной диа гностики была принята 

4-х уровне вая система диа гностирова ния: 

 Выявление дефе ктов геометрии трубопровода (вмятины, гофры, 

ова льность сече ния); 

 Дефекты потери мета лла (коррозионные язвы, цара пины);  

 Поперечные тре щины в теле трубы и кольце вых сварных шва х; 

 Продольные тре щины в теле трубы и продольных сварных 

шва х.   

По видам внутритрубную диа гностику различа ют на: 

 Магнитную 

 Ультразвуковую 

Магнитная дефе ктоскопия 

Магнескан позволяет обнаружить: 

1. Дефекты геометрии; 

2. Дефекты потери мета лла; 

3. Поперечные тре щины в теле трубы и сварных шва х; 

4. Расслоения с выходом на поверхность; 

5. Дефекты поперечных сварных швов; 

6. Смещения поперечных сварных швов; 
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На МГ ультразвукова я дефектоскопия приме няется достаточно ре дко. 

 
Рис. 2 Конструкция ма

 
гнитного дефе

 
ктоскопа типа MFL (Magnetic Flux Le

 
akage) 

1- «грибок»; 2, 7 – блоки вне шней электроники; 3 – буксировочна я тяга; 4 - 

универса льные шарниры; 5 – сое динительны е кабели; 6 – датчик диффере нциального 

да вления; 8, 10, 14 – та келажные кольца; 9 – поддержива ющие колеса; 11 – кольца 

датчиков; 12 – постоянные ма гниты со щетка ми; 13 – полиурета новые манжеты. 

В качестве внутритрубного дефе ктоскопического снаряда были использова ны ДМТ-

1000-512 и ДМТП-1000-768. 

При движении снаряда систе ма из постоянных ма гнитов 

нама гничивает участок трубы до состояния почти те хнического 

насыще ния. Наличие те х или иных особе нностей в мета лле стенки 

трубы вызывает иска жение линий ма гнитного потока (рассе яние 

магнитного потока), которое фиксируется систе мой электрома гнитных 

датчиков и ре гистрируется для после дующей обработки (рис 2.3).  

Основные те хнические хара ктеристики ма гнитных снарядов-

дефе ктоскопов: 

 Минимальное проходное сече ние 0.85 Dн 

 Минимальный проходной ра диус изгиба 3 Dн при повороте на 

90° 

 Диапазон те мператур эксплуата ции -10 +50 
0
С 

 Максимальное да вление 8 МПа 

 Допустимая скорость пропуска 1.5…2.5 м/с 

 Оптимальная скорость пропуска 2.0 м/c 
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 Время непрерывной работы 90 часов 

 Количество се кций 1-2 шт. 

 Шаг опроса датчиков по оси трубы 5 мм 

 Расстояние ме жду датчика ми в окружном на правлении 4,8 мм 

Выявляемые дефе ктоскопами дефе кты и особе нности обустройства 

трубопровода 

1) Дефекты потери мета лла: 

 коррозия; 

 каверна; 

 язва, 

 продольная ка навка, 

 продольная тре щина, 

 зона продольных тре щин, 

 поперечная ка навка, 

 поперечная тре щина, 

 механические повре ждения. 

2) Дефекты, связа нные с наруше нием сплошности мета лла: 

 расслоения в сте нке трубы; 

 трещины; 

 включения, за каты. 

3) Сварные сое динения и их дефе кты (качестве нная оценка 

несоверше нств сварных швов): 

 расположение кольце вых стыков; 

 расположение спира льных швов; 

 нарушения формы сварных сое динений (сме щение кромок, 

утяжины, отклоне ния размеров усиле ния шва); 

 дефекты сварных сое динений (ра ковины, подрезы и т.п.). 

4) Конструктивные эле менты (расположе ние и размеры): 

 трубы, врезные катушки, кривые вста вки; 
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 крановые узлы; 

 тройники; 

 отводы-врезки; 

 отстойники; 

 заварки те хнологических отверстий. 

5) Элементы обустройства газопровода и другие особе нности: 

 защитные кожухи (патроны) на пере ходах через дороги; 

 пригрузы (хомутовые и кольце вые чугунные); 

 посторонние мета ллические пре дметы вблизи газопровода. 

2.1 Разрешающая способность и минимальные размеры 

выявляемых дефектов. 

Минимальные размеры дефе ктов, выявляе мых с 95% 

вероятностью, опре  деляются относите льно толщины сте нки трубы «t» 

в трехмерных координата х (длина х ширина х глубина) и являются 

сле дующими [3]: 

 питтинговая коррозия 0.5t х 0.5t х 0.2t 

 общая коррозия 3t х 3t х 0.1t 

 продольные тре щины 3t х 0t х 0.2t 

 поперечные тре щины 0t х 3t х 0.2t 

 продольные ка навки 3t х 1t х 0.1t 

 поперечные ка навки 1t х 3t х 0.1t 

 дефекты продольных / кольце вых сварных швов (длина х 

глубина) 3t х 0.2t 

Погрешность измере ния пройде нного пути, % 0,1 

Погрешность измере ния длины трубы, % 0,1 - 0,5 

Обработка, интерпрета ция и предста вление результатов 

обсле дования осуществляется высококва лифицирова нным персона лом с 

помощью компле кса информа ционно-ана литических компьютерных 

систе м и физико-мате матических методов для выявле ния, 
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распозна вания, оценивания размеров и расположе ния 

зарегистрирова нных особе нностей, а номалий,дефе ктови т.д. дефе ктов;  

-Рекомендации по да льнейшей эксплуата ции участка МГ Полный отчет о 

результата х инспекции содержит:  

- Информацию по используе мому оборудова нию, технологии и 

пре дставлению полного отчета;  

- Результаты внутритрубной инспе кции;  

- Статистический а нализ результатов внутритрубной инспе кции;  

- Анализ оце нки опасности.  

В начале ка ждого разде ла отчета приводятся перече нь условных 

обозначе ний и необходимые поясне ния по пре дставляемым да нным.  

 

 
 

Рис. 3 Принципиа льная схема выявле ния дефектов 

 

Оценка опасности выявле нных дефектов производится по ВРД 39-

1.10-004-99. Методические ре комендации, по количестве нной оценке, 

состояния ма гистральных газопроводов с коррозионными дефе ктами, их 

ра нжирование по сте пени опасности и опре делению остаточного ресурса, 

ОАО «Газпром».  

2.2 Основные принципы оценки опасности дефектов по результатам 

внутритрубной дефектоскопии 

Общая хара ктеристика 

Газопровод: НГПЗ - ПАРАБЕЛЬ - 1 

Диаметр: 1020 мм 

Газотранспортное пре дприятие: ООО "Газпром  тра нсгаз  Томск" 
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Заказчик работ — ПАО "ГАЗПРОМ" 

Очистка и подготовка участка газопровода к обсле дованию 

производились сле дующими сре дствами: 

Таблица 1 

Тип снаряда Дата пропуска Средняя скорость 

км/час 

Результаты 

пропуска 

Скребок очистки 

СО-1000К 

28.08.2014 - Грязь-20 кг, 

огарки 

эле ктродов-5кг. 

Магнитный 

очисткой порше нь 

ПМО-1000 

29.08.2014 - Грязь-40 кг, 

феррома гнитный 

мусор 

Магнитный 

очисткой порше нь 

МПО-1000 

30.08.2014 - Огарки 

эле ктродов-40 кг. 

Магнитный 

очисткой порше нь 

МПО-1000 

01.09.2014 - Огарки 

эле ктродов-10 кг, 

грязь-25 кг. 

Магнитной 

очисткой порше нь 

ПМО-1000 

06.10.2014 12,0 Грязь-5 кг, 

ма гнитная пыль. 

 

Инспекция участка газопровода производилась сле дующими 

сре дствами:  
 

Таблица 2 

Тип снаряда Дата пропуска Результаты пропуска 

Магнитный дефе ктоскоп 

ДМТ-1000-512 

01.10.2014 Получена за пись на 

протяже нии всего 

участка. 

Магнитный дефе ктоскоп 

ДМТП-1000-768 

07.10.2014 Получена за пись на 

протяже нии всего 

участка. 

 

Протяженность участка по докуме нтации: 144 км 

Протяженность участка измере нная: 141 510,6 м 

Скорость движе ния дефектоскопов при обсле довании: 

ДМТ-1000-512 – в основном 1,5-2,5 м/с, 

ДМТП-1000-768 – около 2 м/с. 

В 2013-2014 гг. была прове дена внутритрубна я диагностика (ВТД) 

все х магистра льных газопроводов и не которых газопроводов-отводов 

ООО «Газпром тра нсгаз  Томск». Результаты обсле дований показа ли, что 

газопроводы СРТО – Омск  – Новосибирск, Новосибирск – Кузбасс, 
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Новосибирск – Барнаул  на ходятся в удовлетворите льном техническом 

состоянии. В отличие от них на газопровода х НВГПЗ – Парабе ль – 

Кузбасс  обнаруже но множество участков с высоким сосре доточением 

опасных дефе ктов. Поэтому да лее подробно а нализируются результаты 

ВТД име нно этих газопроводов. 

При проведе нии расчетов на пряженно-деформирова нных состояний 

(НДС) использова лись фактические да нные о типоразмера х труб, 

размера х дефектов, спра вочные данные о ме ханических свойства х, 

указанные в Р 51-31323949-42-99 «Ре комендации».  

При проведе нии расчетов принято:  

1) Расчет выполняется по кривым те кучести с учетом коэффицие нта 

запаса те кучести.  

2) Для все х дефектов принима лось, что углова я ширина дефе ктов 

соста вляет от 50 – 150.  

3) Скорость коррозии опре делялась исходя из ве личины изме нения 

глубины дефе ктов между вре менем обсле дования участка и вре менем 

ввода е го в эксплуата цию с учетом 10 лет – принятым сроком службы 

изоляции: 

Vкорр =    
)10(  вводаобсл

деф

ТT

c
   , мм/год ,   где сдеф -  глубина дефе ктов, мм 

Тобсл , Тввода – соответстве нно время обсле дования и ввода участка в 

эксплуата цию, год. 

Закритический дефе кт – дефект, при котором да льнейшая 

эксплуата ция газопровода при прое ктном давле нии недопустима.  

Критический дефе кт – это дефе кт при отноше ниях проектного 

да вления к допускае мому, равным от 1 до 0,9.  

Докритический дефе кт – дефект при отноше ниях проектного 

да вления к допускае мому меньше 0,9. 

Таким образом, гра ничное допускае мое давление при утоне нии 80% 

соста вляет 1,55 МПа для все х типоразмеров дефе ктов. В области ме жду 
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кривой прое ктного давле ния и граничного да вления строятся кривые 

дефе ктов на да вление в диа пазоне 5,45 – 1,55 МПа.  

Условный ресурс дефе кта опреде ляется расположе нием его на 

номогра мме и време нем достиже ния до кривой прое ктного давле ния.  

Принимается, что размеры дефе кта изменяются во вре мени: 

L(t) = Lк + 2vt; 

c(t) = cк + 2vt; 

W(t) = Wк + 2vt; 

где Lк, cк , Wк – соответстве нно длина, глубина, ширина дефе кта на 

моме нт обследова ния, v –скорость коррозии, t – вре мя. 

По результата м оценки те хнического состояния газопроводов на 25 

участка х общей протяже нностью 1689 км уста новлено разре шенное 

рабочее да вление ниже прое ктного (таблица 3.), что снижает 

производите льность систе мы в целом. Эксплуата ция газотра нспортной 

систе мы с различными разре шенными да влениями вызывает большие 

трудности и огра ничивает пропускную способность газопровода. 

Одной из основных причин сниже ния давления в ма гистральных 

газопровода х является неудовлетворите льное техническое состояние 

участков газопроводов.  

Таблица 3 Перече нь участков ма гистральных газопроводов с разре шенным 

рабочим да влением ниже прое ктного по состоянию на 01.12.2016. 

№ пп 
Название 

газопровода 
Нитка Участки км 

2016 2015 2014 
прое

кт 

Рраз.   

МПа 

Рраз.   

МПа 

Рраз.     

МПа 

Рп

р. 

М

Па 

1 НВГПЗ - Парабе ль 1 
НВГПЗ- 

Александровская 
0-91 3,9 3,7 3,7 5,4 

2 НВГПЗ - Парабе ль 1 
НВГПЗ- 
Александровская 

91-158 3,9 4,0 3,7 5,4 

3 НВГПЗ - Парабе ль 1 
Александровская -  

Вертикос 
158-305 3,9 3,7 3,7 5,4 

4 НВГПЗ - Парабе ль 1 Вертикос - Парабе ль 305-325 4,4 4,4 4,4 5,4 

5 НВГПЗ - Парабе ль 1 Вертикос - Парабе ль 325-374 4,4 4,4 4,4 5,4 

6 НВГПЗ - Парабе ль 1 Вертикос - Парабе ль 374-383 5,4 5,4 4,4 5,4 

7 НВГПЗ - Парабе ль 1 Вертикос - Парабе ль 383-449 4,4 4,4 4,4 5,4 

8 Парабель - Кузбасс 1 Парабель - Ча жемто 0-36 3,8 3,8 4,4 5,4 
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9 Парабель - Кузбасс 1 Парабель - Ча жемто 36-61 4,4 3,8 4,4 5,4 

10 Парабель - Кузбасс 1 Парабель - Ча жемто 61-104 3,8 3,8 4,4 5,4 

11 Парабель - Кузбасс 1 Парабель - Ча жемто 104-110 4,4 3,8 4,4 5,4 

12 Парабель - Кузбасс 2 Парабель - Ча жемто 0-36 4,4 4,4 4,4 5,4 

13 Парабель - Кузбасс 2 Парабель - Ча жемто 36-61 5,4 5,4 4,4 5,4 

14 Парабель - Кузбасс 2 Парабель - Ча жемто 61-110 4,4 4,4 4,4 5,4 

15 Парабель - Кузбасс 1 Чажемто - Володино 110-141 5,4 5,4 5,4 5,4 

16 Парабель - Кузбасс 1 Чажемто- Володино 141-170 5,4 3,6 3,6 5,4 

17 Парабель - Кузбасс 1 Чажемто- Володино 170-214 5,4 5,4 5,4 5,4 

18 Парабель - Кузбасс 1 Чажемто- Володино 214-242 4,4 4,4 4,4 5,4 

19 Парабель - Кузбасс 2 Чажемто- Володино 110-242 5,4 5,4 5,4 5,4 

20 Парабель - Кузбасс 1 Володино-Проскоково 242-276 4,4 4,4 3,8 5,4 

21 Парабель - Кузбасс 1 Володино-Проскоково 276-296 4,4 3,8 3,8 5,4 

22 Парабель - Кузбасс 1 Володино-Проскоково 296-317 3,8 3,8 3,8 5,4 

23 Парабель - Кузбасс 2 Володино-Проскоково 242-317 4,5 4,5 4,5 5,4 

24 Парабель - Кузбасс 1 Володино-Проскоково 317-343 4,5 4,5 4,5 5,4 

25 Парабель - Кузбасс 1 Володино-Проскоково 343-406 4,3 4,4 5,4 5,4 

26 Парабель - Кузбасс 1 Проскоково-Кемерово 406-440 5,4 0 0 5,4 

27 Парабель - Кузбасс 1 Кемерово-Новокузнецк 440-492 5,4 5,4 4,5 5,4 

28 Парабель - Кузбасс 1 Кемерово-Новокузнецк 492-714 4,4 4,4 4,4 4,4 

29 Парабель - Кузбасс 1 
Н-кузнецк- ГРС-2 Н-

не цк 
0-12 2,5 2,5 2,5 2,5 

30 
Проскоково - Н-

бирск 
1 Проскоково- Н- бирск 0-2 5,4 4,4 5,4 5,4 

31 
Проскоково - Н-

бирск 
1 Проскоково- Н- бирск 2-25 5,4 4,4 4,4 5,4 

32 
Проскоково - Н-

бирск 
1 Проскоково- Н- бирск 25-154 4,4 4,5 4,5 5,4 

33 СРТО - Омск 1 Абатская- УР  Омск 1521-1717 7,35 7,35 7,35 
7,3

5 

34 СРТО - Омск 1 УР Омск- Омск  1717-1759 5,4 5,4 5,4 5,4 

35 Омск- Новосибирск 1 УР Омск- Барабинск 0-207 5,4 5,4 5,4 5,4 

36 Омск- Новосибирск 1 УР Омск- Барабинск 207-286 5,4 5,4 5,4 5,4 

37 Омск- Новосибирск 1 УР Омск- Барабинск 286-317 4,4 4,4 5,4 5,4 

38 Омск- Новосибирск 1 УР Омск- Барабинск 317-472 5,4 5,4 5,4 5,4 

39 Омск- Новосибирск 1 Барабинск- Н- бирск 472-657 4,3 4,4 4,4 5,4 

40 Н- бирск- Кузбасс 1 Н- бирск- Проскоково 0-113 4,3 4,4 4,4 5,4 

41 Н- бирск- Кузбасс 1 
Проскоково- Ке мерово 

 
113-153 5,4 5,4 4,5 5,4 

42 Н- бирск- Кузбасс 1 Проскоково- Ке м. 153-180 4,3 4,4 4,5 5,4 

43 Н- бирск- Кузбасс 1 Проскоково- Ке мерово 180-225 5,4 5,4 4,5 5,4 

44 Н- бирск- Кузбасс 1 Проскоково- Ке мерово 225-305 5,4 3,8 4,5 5,4 
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45 Н- бирск-Барнаул 1 Новосибирск- Барнаул 0-149 4,3 4,4 4,4 5,4 

46 Н- бирск-Барнаул 1 Новосибирск- Барнаул 149-282 5,4 5,4 5,4 5,4 

47 
Барнаул - Бийск –  

Горноалтайск 
1 

Барнаул-Бийск-

Горноалтайск 
0-86.5 5,4 5,4 5,4 5,4 

 

По проведе нным ВНИИГАЗ прогнозным расчета м динамика 

сниже ния допускае мого давле ния по участка м при условии не прове дения 

ремонта будет выглядеть сле дующим образом (таблица 4).  

Таблица 4. Дина мика разре шенных давле ний по газопроводу НГПЗ – Парабе ль – 

Кузбасс на 2017 – 2021г.г. при отсутствии работ по ка питальному ре монту (прогноз 

ООО «ВНИИГАЗ») 

Участки 

Разрешенное 

да вление на 

2007г. 

2018 2019 2020 2021 

НГПЗ - Парабе ль 1   0-91 3,29 2,86 2,44 2,00 1,58 

НГПЗ - Парабе ль 1   91-158 2,23 1,70    

НГПЗ - Парабе ль 1   158-305 4,32 3,97 3,62 3,27 2,92 

НГПЗ - Парабе ль 1   305-449 3,16 2,73 2,32 1,91 1,14 

НГПЗ - Парабе ль 2   305-449 3,80 3,50 3,20 2,90 2,57 

Парабель-Кузбасс 1  0-23 4,47 4,20 3,90 3,63 3,35 

Парабель-Кузбасс 1  27-110 3,53 3,11 2,70 2,27 1,85 

Парабель-Кузбасс 1  143-317 3,68 3,34 3,00 2,67 2,34 

Парабель-Кузбасс 1  572-714 3,80 3,50 3,20 2,85 2,54 

Парабель-Кузбасс 2  0-110 3,26 2,88 2,50 2,13 1,75 

Парабель-Кузбасс 2  110-242 5,28 5,00 4,75 4,48 4,21 

Парабель-Кузбасс 2  243-403 4,60 4,30 4,00 3,72 3,42 

 

2.4 Анализ и оценка опасности дефектов потери металла 

Оценка опасности выявле нных дефектов потери мета лла 

производится на основа нии стандарта DNV PR-F101-1999. 

Основным показате лем, опреде ляющим опасность дефе кта, является 

Коэффициент Безопасного Да вления (КБД) - расчетный коэффицие нт 

равный отноше нию рабоче го (проектного) да вления к безопасному 

да влению. 

Результаты расчетов по DNV PR-F101-1999, ра нжированные по 

значе нию КБД, пре дставлены в таблице, где используются сле дующие 

обозначе ния: 

• № трубы - номер дефе ктной трубы по Трубному журна лу 
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• № дефекта - номер дефе кта на данной трубе по Журна лу 

выявленных дефе ктов. 

• Длина, мм - оценка длины дефе кта (проекция на образующую 

трубы) 

• Ширина дефекта, мм - оценка ширины дефе кта (проекция на 

окружность 

трубы) 

• Глубина, % - Оценка ма ксимальной лока льной глубины дефе кта по 

отношению к толщине сте нки трубы 

• Безопасное давление, МПа - Безопасный урове нь давления, 

опре деленный 

для трубы с дефе ктом по DNV PR-F101-1999 

• КБД - коэффицие нт безопасного да вления равный отноше нию 

рабоче го 

(проектного) да вления к безопасному да влению 

• Категория опасности 

2.5 Трубный журнал. 

Перечень все х уложенных на обсле дованном участке труб 

пре дставлен в виде   таблицы. 

В таблице приве дены: 

• Номер трубы - порядковый номер трубы. 

• Измеренная координата, м - измеренное расстояние от нача ла 

участка. 

• Длина трубы, м - оценка длины трубы. 

• Толщина стенки, мм - оценка номина льной толщины сте нки трубы 

• Тип трубы и ориентация продольных швов, час - типы труб 

(смотри таблицу ниже) и угловое расположе ние продольных сварных швов 

(если они име ются) в часа х. Для двухшовных труб приводится орие нтация 

одного шва, орие нтация второго шва +6 часов. 

Типы труб: 
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• БШ - Бесшовные 

• 1Ш - Одношовные 

• 2Ш - Двухшовные 

• СШ - Спира льношовные 

• "-" - С нераспозна нным швом 

2.6 Журнал выявленных дефектов 

Перечень дефе ктных труб (строки таблицы, выде ленные фоном), 

содержа щий: 

• Номер трубы - номер дефе ктной трубы по трубному журна лу. 

• Измеренная координата, м - измеренное расстояние от нача ла 

участка до нача ла трубы. 

• От реперной точки, м - расстояние от сере дины реперной точки, 

ближа йшей к повре жденной трубе против хода продукта до нача ла трубы. 

• До реперной точки, м - расстояние от нача ла трубы до сере дины 

реперной точки, ближа йшей к повре жденной трубе по ходу продукта. 

• Примечания - даются дополне ния, уточне ния и предположе ния к 

дефе ктам на да нной трубе. Для ка ждой дефектной трубы приводится 

список оце ненных дефе ктов (строки таблицы 

без фона), содержа щий: 

• № - порядковый номер особе нности на да нной трубе. 

• Идентификация - описание вида дефе кта: 

 Каверна - одиночное лока льное коррозионное повре ждение 

(питтинг). 

 Язва - одиночное лока льное коррозионное повре ждение малых 

размеров. 

 Коррозия - участок сплошной коррозии, коррозионное пятно или 

скопле ние 

одиночных ка верн. 

  Продольная канавка - дефект потери мета лла, ориентирова нный 

вдоль оси трубы, на пример, руче йковая коррозия. 
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  Поперечная канавка - дефект потери мета лла, ориентирова нный 

попере к оси 

трубы. 

  Продольная трещина - трещиноподобна я несплошность мета лла, 

пересекающая часть сте нки трубы, орие нтированна я вдоль оси трубы. 

  Зона продольных трещин - дефектна я область, состояща я из 

множества тре щин продольной орие нтации. 

  Поперечная трещина - трещиноподобна я несплошность мета лла, 

пересе кающая часть сте нки трубы, орие нтированна я поперек оси трубы. 

  Механическое повреждение - дефект потери мета лла, вызва нный 

механическим возде йствием (цара пина, задир, выбоина и т.п.). 

  Вмятина / гофра - дефекты формы поперечного сече ния трубы. 

  Аномальный шов - нестандартно выполне нное сварное сое динение 

с наруше ниями формы (сме щение кромок, утяжина, неста ндартное 

усиле ние шва и т.п.) или дефе ктами (раковины, подрезы, неспла вления, 

не провары и т.п). 

  Технологический дефект - особенность, связа нная с тем или иным 

технологическим процессом изготовле ния труб, строите льства или 

обустройства трубопровода (расслое ния, ликва ционные полосы, 

не металлические включе ния и др. дефе кты проката, за варки 

технологических отверстий, места вышлифовки дефе ктов, приварки). При 

визуа льном обсле довании трубы та кие дефекты могут не выявляться; 

требуется приме нение специа льных методов дефе ктоскопии. 

Металл снаружи - касающийся трубы или близкорасположе нный 

металлический объе кт. Может пре дставлять опасность для це лостности 

изоляционного  покрытия. 

2.7 Детализация дефектов 

На листе дета лизации приве дено: 

• Схема расположения поврежденной трубы с указание м 

расстояний от нача ла участка, ре перных точе к, элементов обустройства 
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или конструктивных особе нностей трубопровода, а та кже расположе ния и 

размеров сосе дних труб. 

• Развертка трубы с цветовым пре дставление м топографии 

ма гнитного поля в зоне выявле нных дефектов. Цвета на развертке трубы 

служат только для иллюстра ции и показыва ют интенсивность 

заре гистрирова нных сигна лов (в порядке: синий, красный, же лтый). 

• Таблица выявленных дефектов. 

2.8 Расчет допускаемого рабочего давления 

При общей (сплошной) коррозии, длиной вдоль оси более половины 

диа метра трубы, допускае мое рабочее да вление необходимо назначать, 

исходя из остаточной толщины сте нки трубы, проводя проверку прочности 

и устойчивости в соответствии [4]. 

Для участков газопроводов, име ющих коррозионные и эрозионные 

утоне ния стенок труб в указа нных преде лах, расчет допускае мого 

рабоче го давления проводится по формуле 

, 

где с – фа ктическое утоне ние стенки. 

 

Определяем допускае мое рабочее да вление для участка газопровода 

III кате гории, изготовле нного из труб 1020х9 (ста ль 17Г1С-У), име ющего 

коррозионное утоне ние стенки с=3,78 мм.  

1.По формуле опре деляем допускае мые кольце вые напряже ния: 

Мпа. 

Нормативное сопротивле ние растяже нию (сжатию) мета лла (преде л 

текучести), =362,6 Мпа (ста ль 17Г1С-У); 

 2.По формуле рассчитывае м нормальное и допускае мое рабочее 

да вление: 

[p]норм. = 2 · [σкц] · δ  = 2 ·363 · 9
  
 =  6,52 Мпа. 

                                                                        
Dн – 2 ·δ      1020 – 2· 9 
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[p]доп. = 2 · [σкц] · (δ – с)  = 2 ·363 · (9-3,78) 
 
 =  3,75 Мпа. 

                                     Dн – 2 (δ-с)         1020 – 2 (9-3,78) 

допускаемый коэффицие нт запаса по да влению [пр], определяется 

по формуле: [пр] = [p]доп. / [p]норм.=0,57 

В связи с те м, что коэффицие нт запаса по да влению значите льно 

ниже 1, то та кой дефект относится к кате гории закритических и работа 

газопровода при да влении, пре вышающем 3,75 МIIа, кате горически 

за прещена. 

2.9 Работы по вскрытию и идентификации дефектов 

До начала работ по ка питальному ре монту дефе ктных участков 

необходимо сбросить да вление газа до атмосферного путе м закрытия 

лине йных кранов на гра ницах ремонтных участков и открытия свечных 

кра нов, с после дующим отсече нием ремонтируе мого участка от 

ма гистрали и уста новкой сферических за глушек со стороны лине йных 

кранов, и выполнить де газацию газопровода. Все перечисле нные работы 

производятся под руководством и сила ми ООО «Газпром тра нсгаз 

Томск». 

Комплексные ре монтные огне вые работы на газопроводе 

выполняются по пре дварительно разработа нному ООО «Газпром 

тра нсгаз Томск» пла ну по орга низации и прове дению огне вых работ, 

для ка ждого участка прове дения работ в соответствии с требова ниями 

«Типовой инструкции по безопасному ве дению огне вых работ на 

газовых объе ктах ПАО«Газпром»» 2006 г. СТО Газпром. Весь персона л 

и механизмы, неза висимо от ве домственной прина длежности, на вре мя 

проведе ния этих работ, поступает в полное оперативное и те хническое 

подчине ние руководите ля ответстве нного за прове дение огне вых работ. 

При привлече нии сил и сре дств сторонних орга низаций пере дачу 

персона ла и техники оформить двухсторонним приказом с указа нием в 

нем: 
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- фамилий и ква лификации лиц, выде ляемых привле каемой 

орга низацией; 

- перечня пере даваемых во вре менное пользова ние технических 

сре дств; 

- представите ля эксплуатирующе й организа ции, назначае мого 

руководите лем компле ксной ремонтной работы. 

После сброса да вления в газопроводе и пере дачи участка в ре монт 

производится вскрытие ре монтируемого участка, очистка от изоляции и 

оце нка технического состояния участка газопровода иде нтификация 

дефе ктов выявле нных ВТД с прове дением визуа льно - измерите льного и 

приборного контроля: толщинометрии, приме нением неразруша ющих 

методов контроля - ра диографический контроль, комиссионное ре шение 

по ре монту дефе ктного участка. 

По результата м обследова ния рабоче й группой, назначе нной 

комиссие й по обсле дованию дефе ктов оформляются: 

- акт визуа льного и / или измерите льного контроля; 

- протокол результатов инструме нтального обсле дования; 

- заключение по проверке качества сварных сое динений физическими 

метода ми контроля [13]; 

- акт оценки деформирова нного состояния газопровода в области 

вмятины и /или гофры согласно [14]; 

-акт обсле дования те хнического состояния деформирова нного 

участка газопровода [14]; 

После прове дения визуа льно - измерите льного контроля и других 

методов контроля, оформле ние актов и за ключения комиссии по 

результата м обследова ния принимает ре шение по оптима льному методу 

ре монтных работ в соответствии с требова ниями [14]. В ходе 

обсле дования оформляется Журна л обследова ния газопровода в 

соответствии с требова ниями приложе ния 7 [15]. 
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2.10 Способы ликвидации выявленных дефектов. Причины проведения 

капитального ремонта участка МГ. 

По результата м обследова ния и идентифика ции дефектных мест 

уточняются объе мы и виды работ по устра нению дефе ктов. Опре деляют 

потребное количество труб и материа лов. 

Ремонт дефе ктных участков может выполняться сле дующим 

способом: 

- выборочный ре монт вырезкой дефе кта и монта жом «катушки», 

трубы; 

- вырезкой дефе ктного участка, де монтаж его, монта ж трубопровода 

на бровке тра ншеи, изоляция и укла дка, испыта ние участка, монта ж 

захлеста. 

При сооруже нии МГ «НГПЗ – Парабе ль – Кузбасс» на отде льных 

участка х были приме нены спира лешовные трубы 1020×9,5/10,5 ста ль 

17Г1С по ТУ 14-3-109-73 разруше ние которых в процессе эксплуата ции 

обусловило основную долю отказов и происше дших аварий на 

газопроводе «Парабе ль – Кузбасс». Несмотря на оче видную деше визну 

(затраты на изготовле ние в два раза ме ньше, чем при производстве 

прямошовных труб), опасность спира лешовных труб за ключается в их 

не надежности связа нной с образова нием лавинообразных разруше ний в 

случае образова ния предельных на пряжений в мета лле трубы. За счет 

на личия спира лешовного шва труба имеет большую жесткость, плохо 

копирует ре льеф местности и не поддается гнутью. При возникнове нии 

больших изгиба ющих усилий труба ла винообразно разрушается вдоль 

продольного спира левидного шва. 
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3. Расчетная часть 

3.1. Расчет толщины стенки газопровода 

Расчет толщины сте нки газопровода ве дется по методике 

отра женной в [4].Исходные да нные для расчета толщины сте нки 

газопровода диа метра 1020 мм 

     p = 5.5  МПа – прое ктное рабочее да вление; 

    
н

1R =510 МПа – нормативное сопротивле ние растяже нию металла 

трубы; 

    
н

2R =360 МПа – нормативное сопротивле ние сжатию мета лла трубы; 

  Категория II - категория участка трубопровода; 

m - коэффицие нт условий работы трубопровода m=0.75; 

k1 =  1.34 -коэффицие нт надежности по материа лу принимае м по 

табл. 9 [1]; 

kn = 1 - коэффицие нт надежности по назначе нию трубопровода. 

принимае мый по табл. [4]. 

k1 = 1.15 - коэффицие нт надежности по материа лу, принимае мый по 

табл. 10[1]. 

Δt = 40 - расчетный температурный перепад;  

Принятый минима льный радиус упругого изгиба оси трубопровода 

p= 750 м  

Расчетное сопротивле ние растяже нию металла трубы опре деляется по 

формуле: 

н1

н

1

1
kk

mR
R  = 45.285

134.1

75.0510




  МПа 

где: m - коэффицие нт условий работы трубопровода m=0.75; 

 k1= 1.34- коэффицие нт надежности по материа лу принимае м по  
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табл. [4]; 

      kn = 1  -коэффицие нт надежности по назначе нию трубопровода, 

принимае мый по табл. [4]. 

Расчетное сопротивле ние сжатию мета лла трубы опре деляется по 

формуле: 


н2

н

2
2

kk

mR
R 





115.1

75.0360  234.78 МПа 

где: k2 -коэффициент на дежности по материа лу. принимае мый по 

табл. 10[1]. 

Расчетную толщину сте нки трубопровода , см, опре деляем  по 

формуле 










)5.51.12(285.45

1025.51.1

)2( 1

н

прR

прD
 1.06 см 

где:    n- коэффицие нт надежности по на грузке — внутре ннему 

рабоче му давлению в трубопроводе, принимае мый по [4]; 

      p = 5.5 МПа – расчетное рабочее да вление; 

      Dн= 102 см - наружный диа метр трубопровода. 

Принимаем пре дварительное значе ние толщины сте нки δ=1.1 см             

Принятая толщина сте нки должна быть не ме нее 1/140 значе ния 

наружного диа метра труб  и не ме нее 4 мм т.е. удовлетворять условию: 

4.0
140

 HD  

 4.00.1
140

102
 Условие выполняется. 

Внутренний диа метр трубопровода ра вен: 

Dвн = Dн - 2δ = 102 - 2·1.1 = 99.8 см 

Продольное осе вое напряже ние от расчетных на грузок и 

возде йствий: 

н

вн
пр.

2
μσ




прD
tЕN  , МПа 

σпр.N = -0.000012·206000·40 + 0.5·
1.12

8.995.51.1



 =38.35 МПа 
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где: Δt = 40 - расчетный те мпературный пере пад, °С; 
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 = 0.693-0.416 = 0.227 

Значение продольного на пряжения от нормативных на грузок и 

возде йствий: 

2ρ
αμσσ нн

кц

н

пр

ED
tE  ; 

Положительное значе ние продольного на пряжения от нормативных 

на грузок и возде йствий: 

2ρ
α

2

Dp
μσ нвнн

)пр(

ED
tE 







=0.3·

750002

102206000
40206000000012.0

1.12

8.995.5










=116.05 Мпа 

Отрицательное значе ние продольного на пряжения от нормативных 

на грузок и возде йствий: 

2ρ
α

2

Dp
μσ нвнн

)пр(

ED
tE 







=0.3·

750002

102206000
40206000000012.0

0.12

1005.5








 =-

164.11 МПа. 

Принимаем в расчете большее по модулю значе ние:  σ
н

пр = -164.11 

МПа 

Так как принятое значе ние δ меньше ноля, то уточне нное значе ние 

коэффицие нта 3 = 0.475 

Для предотвра щения недопустимых пластических деформа ций (в 

насыпи) трубопроводов  производим проверку по условиям: 

н

2

н

3

н

пр
9,0

ψσ R
k

m
 ;  164.11 < 0.474 360

19.0

75.0



 = 142.2 
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н

2

н

н

кц
9,0

σ R
k

m
 ;  249.5 < 360

19.0

75.0



= 300 

Условие проверки на не допустимые пластические деформа ции  

выполняется. 

3.2. Определение пропускной способности. 

Исходные да нные для расчета объе много расхода газопровода. 

 Диаметр d = 1020 мм, dвн=998 мм 

Длина участка от КС «Вертикос» до КС «Парабе ль» L=144 км 

Толщина сте нки трубы δ =10,5 мм 

Pн = 5.5 МПа – расчетное рабочее да вление в нача ле участка; 

Pн = 5.0 МПа – расчетное рабочее да вление в конце участка; 

Плотность газа при ста ндартных условиях ρг = 0,8 кг/м3, 

Газовая постоянна я R = 8,31 Дж/(моль∙ К), 

Коэффициент дина мической вязкости μ = 12∙10
-6

 Па∙с, 

Коэффициент сжимае мости z = 0,93, 

Температура грунта на глубине за ложения газопровода 5 
о
С,  

Эквивалентная шероховатость внутре нней поверхности труб Δ = 0,2 

мм. 

Задаваясь ква дратичным за коном получае м 

0140,0
1000

2,02
067,0

2,0








 
  

Принимают расчетное значе ние λ = 0,0157.  

Находим прое ктный массовый расход для газопровода: 

 
скг

LTRz

dPPd
G
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вн /,
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2

2

2
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2











  

 
скгGм /151,824

1014427831,893,00157,0

998,0100,55,5

4

998,014,3
3

12222










 

Оцениваем объе мный расход газопровода: 

V =824,151 / 0,8 = 1030,189 м
3
/с = 1030,189∙3600 = 3,709∙10

6
 м

3
/ч*24 = 

89,02 млн. м
3
/сут. или 32,492 млрд./год  
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Определяем пропускную способность газопровода с учетом 

ма ксимально допустимого да вления равного Рдоп=3,75 МПа.  

 
скгGм /599,767

1014427831,893,00157,0

998,0100,375,3

4

998,014,3
3

12222








  

V =767,599 / 0,8 = 959,499 м
3
/с = 959,499∙3600 = 3,454∙10

6
 м

3
/ч*24 = 

82,89 млн. м
3
/сут. или 30,255 млрд/год. 
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4. Конструктивная часть 

4.1 Трубы и соединительные элементы 

Выбор труб для ре монта лине йной части газопровода выполне н на 

основа нии:  

 требований [4]; 

 климатических условий ра йона прове дения ремонтных работ; 

 номенклатур отечестве нных трубопрокатных за водов. 

Для проведе ния ремонта газопровода приняты трубы: 

102012 13Г1С-У ТУ 14-3-1698-2000 –прямошовные, изготовле нные 

 методом дуговой сварки под флюсом из ста ли с време нным 

сопротивле нием разрыву (пре дел прочности ) 580 МПа., класса прочности 

К55 Выксунского мета ллургического за вода для участков газопроводов I-

ой, II-й и III-й категории, в количестве 10000 м. 

Трубы  1020 должны быть поста влены с усиле нным трехслойным 

противокоррозионным за щитным покрытие м толщиной 3,0 мм, 

на несенным в за водских условиях, в соответствии с ТУ 14-3Р-36-2000: 

 Эпоксидный пра ймер «Evrokote 712PP» BS «Coatin» 

 Франция Адгезив «Fusabond  EMB 158D», Dupont, Канада. 

 Полиэтилен № Р601510 24.01.06. 

Для монтажа кривых на угла х поворота газопровода приме нены 

гнутые отводы ОГ 3-30°-1020(12К55)-7,5-0,75-5Ду-ХЛ в количестве двух 

штук. 
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5. Технологическая часть 

5.1. Указания по организации и технологии производства работ по 

замене участка МГ «НГПЗ-Парабель» 

1.Перед нача лом строите льно-монта жных работ должны быть 

выполне нные требова ния раздела «Те хника безопасности при 

производстве работ» в части оформле ния разреше ния на производство 

работ. Производство работ ве дется согласно нормативным  докуме нтам 

по пра вилам производства и прие мке работ при строите льстве 

магистра льных газопроводов и сооруже ний на них. 

2.Работы должны быть орга низованы в сле дующей технологической 

после довательности: 

Назначить ответстве нных лиц по все м видам выполняе мых работ. 

 Получение разре шения на пра во производства работ. 

 Получение разре шения на пра во производства работ в 

охра нной зоне де йствующего газопровода и ВЛ10кв. 

 Перевозка и подготовка к работе строите льной и спе циальной 

те хники. 

 Завоз и скла дирование строите льных материа лов и запорной 

арматуры на вре менных скла дах с обеспече нием их 

сохра нности. 

Обустройство места производства работ, а име нно: 

 разметка трассы; 

 установка зна ков огражде ния газопровода; 

 устройство вдольтрассового проезда; 

 устройство площа дки отстоя и обслужива ния техники; 

 установка жилых зда ний для отдыха рабочих, за нятых на 

производстве работ. 
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 Отключение и продувка за меняемого участка газопровода. 

 Демонтаж за меняемого участка газопровода. 

 Сварка газопровода в нитку, изоляция стыков, разработка 

тра ншеи, укла дка газопровода в тра ншею. 

 Балластировка газопровода и обратна я засыпка. 

 Испытание участков газопровода. 

 Врезка в существующий газопровод. 

3. Перед нача лом работ необходимо прове шить заменяе мый участок 

газопровода   по оси ве хами через 20м. Произвести отключе ние и 

продувку за меняемого участка, для этого необходимо освободить 

ре монтируемый участок от газа(обще й протяженностью 10 км), 

выпуска я газ на свечу. Все те хнические сре дства и персона л не занятый 

выпуском газа должны быть уда лены от свечи не ме нее чем, на 200 м в 

на ветренную сторону. 

Укладку газопровода, включа я замыкание и засыпку тра ншеи 

грунтом производить при те мпературе не ниже минус 20 гра дусов. 

После оконча ния строите льно-монта жных работ выполнить 

испыта ние газопровода гидра влическим способом согласно [10]и 

разработа нной инструкции, согласова нной с заказчиком. Газопровод 

испытать в один эта п: после укла дки и засыпки все го газопровода на  

да вление 1,1Рраб=6,05 МПа в верхне й точке, но не более 

гара нтированного за водом испытате льного давле ния на трубы 

(8,48МПа) опре деляемое по ТУ. 

5.2. Подготовительные работы 

1. В соста в подготовите льных работ входит: 

 предварительное обсле дование мест ре монта  и окружа ющей 

территории;  

 определение оси трассы, глубины за ложения  газопровода; 

 устройство вдольтрассового проезда; 
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 обустройство вре менных площа док складирова ния 

строите льных материа лов, мест вре менного базирова ния персона ла и 

ремонта строите льной техники; 

 доставка и хра нение необходимых строите льных материа лов, 

конструкций и оборудова ния; 

 ремонтно-профилактическая подготовка те хники и 

тра нспортных сре дств; 

 подготовка сре дств защиты и пожаротуше ния. 

 2. Предре монтное обсле дование выполняют визуа льным осмотром в 

натуре и инструме нтальными за мерами для уточне ния характера 

местности, фа ктического состояния существующих подъездных дорог и 

вдольтрассовых проездов,  выявле ния опасной за газованности и ее 

источников. 

3.Принять от пре дставителе й эксплуатирующе й организа ции 

провеше нную ось де йствующего газопровода  по а кту с приложе нием 

схемы газопровода на которой указать места для вре менных переездов 

через газопровод, (нефте провод) места уста новки вех, глубину до верхне й 

образующе й трубы. Ве хи должны иметь высоту 1.5-2м., табличку 

200х150мм с указа нием глубины в метра х и должны быть уста новлены 

через 50м. Оси   пара ллельных ниток газопровода и других коммуника ций 

также отмеча ются на местности ве шками. 

 4.При выполне нии впутриплоща дочных подготовите льных работ 

за казчику необходимо: 

 обозначить на местности местоположе ния ремонтируе мого и 

приле гающих газопроводов, а та кже пересече ния ремонтируе мого 

газопровода со все ми коммуника циями; 

 освободить ре монтируемый участок от газа и конде нсата; 

 отключить ста нции катодной и дре нажной защиты на участке 

газопровода подле жащего ремонту; 
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 обеспечить связью ре монтно-строите льные потоки с 

диспетчерской службой пре дприятия, эксплуатирующе го газопровод и 

ближа йшей компрессорной ста нцией (п. Парабе ль); 

 5.Принять вре менный отвод зе мли под строите льство с приложе нием 

схемы отвода, копие й документа об отводе, и выносом  

вехами на местности в места х поворотов гра ниц отвода. 

 6. Обозначить гра ницу зоны производства работ ве хами не ближе 2м. 

от оси ре монтируемого газопровода. Ве хи должны быть 1.5-2м. , с 

табличка ми 200х150мм и на дписью «ГАЗ.» 

 7.Обустроить вре менный городок не ближе 250м от оси газопровода. 

Для сбора хозяйстве нно-бытовых вод пре дусмотреть мета ллическую 

е мкость. За период строите льства емкость необходимо опорожнять по 

мере необходимости спе циальным тра нспортом и вывезти в 

ка нализационно-очистные сооруже ния.  Водоснабже ние на хозяйстве нно-

питьевые нужды  пре дусмотрено привозной водой.  

 8.  Оборудовать места для куре ния  и внутрисме нного отдыха для 

рабочих на месте производства работ. Уста новить пере движные бытовые 

охра нные помеще ния, электроста нции, сварочные компле кты.  

 9.Произвести разметку тра ншей под за меняемые участки 

газопровода.          

 10.Ознакомить все х  участников производства с требова ниями ППР 

под роспись, согласно прила гаемому бла нку. 

 11.Получить разре шение от лине йной службы на производство работ. 

 12.Выполнить дополните льную натурную разметку оси трассы и 

гра ниц строите льной полосы. 

 13.Работы по  расчистке полосы отвода от леса и кустарника, срезке 

грунта и пла нировке трассы необходимо вести с опере жением работ по 

вывозке труб. 

Изм. Лис 
 

№ докум. Подпис Дата 

Лис 
 

50 
Технологическая часть 

 



5.2.1. Строительство технологических переездов 

1. Переезды тра нспортной и спе циальной строите льной техники через 

де йствующие коммуника ции допуска ются только в спе циально 

оборудова нных места х расположе ние и конструкция которых 

опре деляются прое ктом  и согласовыва ются с орга низациями, 

эксплуатирующими да нные коммуника ции. 

2.  Разработка вые мок, устройство насыпе й, устройство переездов, 

устройство подъездов в пре делах охра нных зон выполняются при на личии 

письме нного разре шения эксплуатирующих орга низаций. 

3. Угол пересече ния строяще гося переезда с ма гистральными 

трубопровода ми должен быть близким к прямому, но не ме нее 60 

гра дусов. Переезд долже н быть обста влен по бока м столбика ми высотой 

1,2-1,5м и оборудова н с каждой стороны пре дупреждающими а ншлагами: 

“Осторожно! На порный нефте провод”, зна ками запре щающими 

оста новку и пробуксовку тра нспорта на трубопроводе. 

4. Расстояние в свету от верхне й образующе й трубопровода до 

полотна переезда  должно соста влять не ме нее 1,5м. 

5. По оконча нии строите льства переезда соста вить акт совместно с 

орга низацией эксплуатирующе й трубопровод через который выполне н 

переход о соответствии конструкции и места расположе ния переезда. 

5.2.2. Погрузочно-разгрузочные работы. 

Для перевозки труб и других грузов используется а втодорога «Томск-

Парабе ль». Поступа ющие для ка питального ре монта газопровода трубы 

подверга ются входному контролю, пре дусматрива ющему 

освидете льствование и отбра ковку труб. Трубы не соответствующие ТУ 

или ГОСТ, отбра ковываются. Результаты входного контроля оформляются 

а ктом [13]. Входной контроль осуществляет комиссия, созда нная 

приказом по ге нподрядной орга низации. 

Организация и те хнология выполне ния погрузо-разгрузочных работ 

на проме жуточных площа дках приве дены в технологической карте. 
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Технологическая карта на погрузочно-разгрузочные работы. 

Те хнологическа я карта разработа на на компле кс погрузочно-разгрузочных 

работ для труб Ø 1020 мм. Исходные да нные в табл. 5. 

Таблица 5 Те хнологическа я карта 

Параметр 
Марка 

количество 
Примечание 

1.  2.  3.  

Выгрузка труб из же лезнодорожных 
полува гонов 

Кран на пне вмоходу 
КС-35714 

На базе УПТОиК 
ООО «Газпром тра нсгаз 

Томск» 

Погрузка на трубовозы УРАЛ-4320 Автомобильный кра н 

КС-55713 

На базе УПТОиК 

ООО «Газпром тра нсгаз 

Томск» 

Транспортные работы Трубовозы УРАЛ-4320 а/д «Томск-Парабе ль» 

Выгрузка труб Трубоукладчик «Кома цу-

D355C» 

На трассе МГ «НГПЗ-

Парабе ль»  

Диаметр труб 1020 мм  

Длина труб ма ксимальная 11,5 м  

масса трубы при толщине сте нки:   

12,0 мм 3430 кг  

Количество труб на ж/д платформе 13 шт.  

Количество труб в 1 км 89 шт.  

Количество труб Ду 1020 мм на трубовозе 
УРАЛ-4320 

3 шт.  

Средняя скорость трубовоза 30 км/час  

Время затрачивае мое на погрузку, выгрузку 

трубовоза УРАЛ 4320 

0,8 час  

Коэффициент использова ния 

автотра нспорта 

0,7  

 

Принимая во внима ние наличие на труба х заводского наружного 

покрытия особое внима ние необходимо уде лять сохра нности покрытия в 

процессе их пере возки и прове дения погрузо-разгрузочных работ. 

Для транспортировки трубных се кций на трассу потребуется 5 

трубовозов марки УРАЛ 4320. Разгрузка труб из ж/д платформ кра ном КС-

35714. 

Рис. 4  Схе
 
ма организа

 
ции работ при 

выгрузке труб из же
 
лезнодорожных 

полува
 
гонов с укла

 
дкой в штабе

 
ль: 1 

— кран КС; 2 —разгруженный 

полува
 
гон; 3 —разгружаемый 

полува
 
гон; 4 — вагон с труба

 
ми; 5 

— пере
 
ходной мостик-площа

 
дка; 6 

— штабель; 7 — траверса; 8 — место 

для скла
 
дирования лесных 

иувязочных материа
 
лов; 9 — 

инвентарная лестница ма
 
лая; 10 — 

инвентарная лестница больша
 
я. 
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Разгрузку труб из полува гонов по возможности производить 

не посредстве нно на автотра нспорт или с проме жуточным скла дированием 

на прире льсовой площа дке. 

Первый ярус труб укла дывать на одина ковом расстоянии друг от 

друга около 50 мм. От бокового сдвига трубы за щищены клиньями, 

подогна нными к диа метру трубы. Трубы второго и третье го яруса 

укла дываются в положе ние "седло". 

Рис. 5 Схе
 
ма организа

 
ции работ при 

выгрузке труб из же
 
лезнодорожных 

полува
 
гонов с погрузкой на трубовозы: 1 

— кран КС; 2 —разгруженный полува
 
гон; 

3 — разгружаемый полува
 
гон; 4 — вагон с 

труба
 
ми; 5 — переходной мостик-

площа
 
дка; 6— трубовоз; 7— траверса; 8 — 

место для скла
 
дирования лесных и увяз 

очных материа
 
лов; 9 — инвентарная 

лестница ма
 
лая; 10 — инвентарная 

лестница больша
 
я. 

Трубы поста вляются с 

пре дохранительными кольца ми, 

которые не должны сниматься без на добности до сварки трубы. 

Таблица 6 Соста в звена при  погрузке 

№

№ 

п/п 

Профессия Разряд Количество 

1. Машинист кра на 6 1 

2. Такелажник 3 4 

Таблица 7 Материа льно-технические ресурсы 
№

№ 

п/п 

Наименование Марка Количество 

1. Кран на пне вмоходу КС-35714 1 

2. 
Башмак для подклинива ния ж/д 

платформ. 
 6 

3. Клинья стра ховочные для труб  40 

4. 2-х ветьевой строп  1 

Таблица 8 Входной контроль качества труб 

Состав 

контроля 

Кто 

контр

олируе

т 

Периодичность 

(режим 

контроля) 

Техническое 

оснащение 

контроля 

Примечание 

1.1. Проверка 

Сертификатов на 

трубы 

Мастер Непрерывно, на 

ка ждую партию 

Визуально В процессе выгрузки трубы 

должны быть провере ны по 

сертификата м на соответствие 

те хническим требова ниям по 

качеству мета лла 

геометрическим размера м труб. 
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1.2. Наличие 

маркировки. 

Мастер Непрерывно, на 

ка ждой трубе 

Визуально На каждой трубе долже н быть 

зав. № 

1.3. 

Соответствие 

пара метров и 

размеров труб 
рабочим 

черте жам и ТУ 

Мастер Непрерывно, на 

ка ждую партию 

Визуально, 

лине йка, 

штанге нцирку

ль 

Соответствие ГОСТ 24950-81, 

ТУ 84-94 

1.4. Проверка 

состояния 

поверхности 

труб. 

Мастер Непрерывно, 

ка ждую трубу 

Визуально, 

универса льный 

шаблон 

сварщика, 

УШС-3, 

лине йка ГОСТ 

427-75. 

Соответствие СНиП III-42-80* 

 Прораб Выборочно, в 

места х 

вызывающих 

сомне ние. 

то же  

 

Погрузка труб на трубовозы а втокраном КС-55717. 

Перевозка изолирова нных труб должна производиться на трубовоза х. 

Трубы кре пят стропными троса ми с обоих торцов во избе жание 

продольных пере мещений. 

«Коники» трубовозов по поверхности опира ния на них 

изолирова нных труб должны быть оборудова ны резиновыми 

прокла дками. Их изгота вливают из утильных а втопокрыше к, которые 

разреза ют и крепят к «коника м» с помощью съе мных планок. 

 
 

Рис. 6 Схе
 
мы укладки и увязки труб на плете

 
возе. 

 

Водитель трубовоза при прове дении работ долже н выйти из кабины, 

отойти на безопасное расстояние и сле дить за погрузкой. 

При выгрузке труб на трассе МГ, скла дирование труб производить на 

ровной горизонта льной поверхности, с обязате льной уста новкой 

дере вянных подкла док. Переме щение труб производится 

трубоукла дчиком с применение м мягких полоте нец ВМП-2. 
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Не допускается на личие в грунте твердых включе ний гальки, гра вия, 

щебня, мета ллических отходов, которые могли бы привести к 

повре ждению изоляционного покрытия. В зимнее вре мя появляется 

вероятность порчи покрытий от неровносте й мерзлого грунта, а та кже для 

пре дотвращения примерза ния к почве, использовать прокла дки из мягких 

пород дере вьев. 

Трубоукладчик поднимает трубу за це нтр и после отъезда 

тра нспортного сре дства пере мещает ее и укла дывает под острым углом к 

оси тра ншеи на ле жки. Для предотвра щения бокового скатыва ния труб с 

раскла дочной опоры 

пре дусмотрено приме нять 

инвентарные фиксирующие 

клинья, которые подбива ют под 

трубу с обе их сторон. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 7 Схе
 
ма 

выгрузки и погрузки 

труб трубоукла
 
дчиком 
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Фото 1 Выгрузка труб на трассе 

трубоукла дчиком «Кома цу-D355C». 

 



Для предотвращения 

бокового скатыва ния труб с 

раскла дочной опоры 

пре дусмотрено приме нять 

инвентарные фиксирующие 

клинья, которые подбива ют 

под трубу с обе их сторон.  

Категорически за прещается пере мещать трубы тра версой волоком и 

«на себя». 

Таблица 10 Соста в звена при выгрузке 

№№ п/п Профессия Разряд Количество 

1. Машинист трубоукла дчика 6 1 

2. Такелажник 3 2 

 

5.3. Земляные работы 

Земляные работы при строите льстве газопровода выполнять в 

соответствии с требова ниями [8], [16]. 

5.3.1 Расчистка полосы строительства 

В соответствии с норма ми [17], полоса отвода на зе млях 

несельскохозяйстве нного значе ния составляет 28 м. 

Расчистку от леса выполняет спе циализирова нная брига да. 

Планировка строите льной полосы включает в себя срезку косогоров и 

бугров, склонов с одновре менной подсыпкой низинных мест местным 

грунтом и пла нировку микроре льефа с геодезическим контроле м на 

полосе рытья тра ншеи, благодаря которой обеспечивается профиль 

тра ншеи, соответствующий упругому изгибу газопровода при е го укладке. 

Пла нировку строите льной полосы выполняют бульдозером на базе 

тра ктора Т-170, или а налогичным (Фото 3).Плодородный слой почвы 

является це нным, медленно восста навливающимся природным ресурсом, 

поэтому при ве дении строительных работ приводящих к наруше нию и 

сниже нию свойств почве нного слоя пре дусматривается ре культивация.  

 
Фото 2 Раскла дка труб на ле жки по трассе 
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Определить шурфова нием 

точное местона хождение 

газопровода, уста новить вешки с 

обе их сторон трубы, та к чтобы 

ве шки четко показыва ли правую и 

ле вую грань трубы. Произвести 

срезку растите льного грунта на 

минима льную ширину тра ншеи по верху плюс 0.5 м в ка ждую сторону, 

т.е. на ширину 5,2 м. Растите льный грунт долже н быть снят и пере мещен 

во вре менный отва л. Рекультива цию производить только с полосы 

разрабатывае мой транше и. Для прове дения работ по ре культивации 

плодородного слоя в охра нной зоне газопровода разре шается приме нять 

бульдозеры(мощность не более 200 л.с.).  

5.3.2 Устройство вдоль трассового проезда 

Для осуществле ния перевозок по трассе газопровода, проезда и 

работы пре дназначен вдоль трассовый проезд, пре дусмотренный на 

полосе строите льства. В места х пересече ния болот необходимо 

проложить ле жневые дороги.  

Так же в соста в работ по устройству вдоль трассового проезда 

входит сооруже ние переездов через, ручьи, ка навы, трубопроводы и 

кабе ли. 

Переезды через де йствующие коммуника ции конструктивно 

выполнить с использова нием железобетонных дорожных плит. 

Минима льное расстояние от верха покрытия до верхне й образующе й 

подземных коммуника ций должно быть не ме нее 1,5 м, проезжа я часть 

не ме нее 4 м. До нача ла работ по устройству переездов через 

де йствующие коммуника ции следует: 

- согласовать конструкции и места устройства переездов с 

вла дельцами де йствующих подзе мных коммуника ций; 

- геодезическую разбивку оси дороги, оси и гра ниц переезда; 

Фото 3  Бульдозер Б-170М101Е 

Фото 3  Бульдозер Б-170М101Е 
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- планировку подъезда те хники к месту устройства переездов; 

- получить разре шение на прове дение работ по устройству переездов 

у нача льника Парабе льской ПП Томского ЛПУ МГ. 

5.3.3 Раскопка траншеи. Засыпка вновь построенного участка. 

Вскрытие существующего газопровода. 

Земляные работы при ре монте газопроводов выполнять в строгом 

соответствии с ППР. Вскрытие де йствующих коммуника ций должно 

производиться в присутствии пре дставителе й организа ций, 

эксплуатирующих эти коммуника ции, и под руководством 

ответстве нного ИТР. 

При пересече нии трассы с де йствующими подзе мными 

коммуника циями разработку грунта ме ханизирова нным способом 

производить с учетом требова ний [8], на расстоянии не ближе 2 м от 

боковой сте нки и не ме нее 1 м на д верхом коммуника ций (трубы, кабе ля 

и др.) 

Оставшийся грунт долже н дорабатываться вручную и с 

приме нением мер, исключа ющих возможность повре ждения этих 

коммуника ций. 

После вскрытия ме ханизирова нным способом участки 

за щемленного газопровода, а та кже участки, примыка ющие к кра нам, 

тройника м, отводам на расстоянии не ме нее 5 м дорабатывать вручную. 

Вскрытие де монтируемого участка производится экска ватором на 

глубину ниже образующе й не менее че м на 0,5 м. Грунт, вынутый из 

тра ншеи, следует укла дывать в отва л с одной (с пра вой по ходу газа) 

стороны, оста вляя другую сторону свободной для пере движения 

тра нспорта и производства прочих работ, сле довательно отва л грунта 

будет на ходиться ме жду существующим и прое ктируемым 

газопроводом. Ширина полосы отвода при строите льстве газопровода Ø 

1020 мм соста вляет 28 м. После де монтажа трубопровода производится 

засыпка тра ншеи с после дующей разработкой прое ктной транше и. 
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Параметры разрабатывае мой транше и для вновь построе нного 

участка газопровода уста навливаются в те хнологической карте, и 

принима ются – ширина тра ншеи в зависимости от грунтов, а та кже 

размеров ковша экска ватора, глубина по прое кту.  

Перед засыпкой газопровода, уложе нного в тра ншею, должны быть 

выполне ны: 

- проверка пра вильного положе ния трубопровода и плотного е го 

прилега ния ко дну тра ншеи; 

- проверка качества изоляционного покрытия и при необходимости 

е го исправле ние; 

- проведение работ по пре дохранению изоляционного покрытия от 

ме ханических повре ждений при засыпке; 

- выдача ма шинисту зе млеройной те хники наряда-за каза на 

производство работ по засыпке. 

Засыпку тра ншеи производить после получе ния письме нного 

разре шения заказчика, не посредстве нно вслед за спуском вновь 

построе нного газопровода, и сле дует выполнять бульдозера ми 

прямолине йными, косопоперечными, пара ллельными, 

косопере крестными или комбинирова нными прохода ми. В стесне нных 

условиях строите льной полосы, а та кже в места х с уменьше нной 

полосой отвода работы должны выполняться косопоперечными, 

пара ллельными или косопере крестными прохода ми бульдозером. На 

болота х и переодически затопляе мых участка х трасы разработка и 

засыпка тра ншеи предусмотре на одноковшовым экска ватором с 

ле жневой дороги. 

При пересече нии газопровода с кабе лями электроснабже ния или 

связи выполняется узе л защиты кабе ля. Разработка грунта на расстоянии 

2 м до и 2 м после коммуника ции выполняется только вручную. 

Изм. Лис 
 

№ докум. Подпис 
 

Дата 
 

Лис 
 

59 
Технологическая часть 

 



Работы по снятию и восста новлению плодородного слоя почвы 

производится в соответствии с разде лом рабоче го проекта по 

ре культивации зе мель. 

На основании исходных да нных и согласова ний землепользовате лей 

принимается сле дующее: 

- рекультива ции подлежат зе мли сельскохозяйстве нного значе ния. 

- проектом пре дусмотрено по трассе газопровода снятие и 

после дующее восста новление плодородного слоя почвы на полосе 

шириной 3,5 м. Сре дняя толщина ре культивируе мого слоя соста вляет 

0,3-0,4 м. 

Плодородный слой почвы снимается и укла дывается в отва л для 

использова ния его при восста новлении (ре культивации) участков. 

При снятии, пере мещении и хра нении плодородного слоя почвы не 

допускается сме шивание его с подстила ющими порода ми. Расстояние 

ме жду валом плодородного грунта и ва лом минера льного грунта 

соста вляет 2 м. 

Исключить за грязнение горюче-смазочными жидкостями и 

материа лами. 

Запрещается использова ние плодородного слоя почвы для засыпки 

тра ншей, приямков, котлова нов. 

По окончании ре конструкции участка ма гистрального газопровода 

выполняется окончате льная планировка полосы отвода, уплотне ние 

минера льного грунта на д траншей и на ре культивируе мую полосу 

на носят плодородный слой грунта пере мещением е го бульдозером из 

вре менного отва ла. Превыше ние вала на д трубопроводом относите льно 

приле гающей территории после на несения плодородного слоя почвы не 

должно пре вышать 20 – 25 см. 

После укла дки трубопровода и е го засыпки проводят 

восста новление плодородного слоя. 

Перед восста новлением необходимо: 
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- убрать строите льный мусор с полосы ре культивации; 

- спланировать и уплотнить минера льный грунт по ширине 

засыпа нной транше и; 

- распреде лить излишки минера льного грунта по полосе 

ре культивации. 

Рекультивацию выполняют в сле дующем соста ве: 

Таблица 11 Осна щение звена 
№№ 

п/п 
Наименование Марка Количество, шт 

1 2 3 4 

1 Бульдозер Б-170М101Е 2 

2 Газоанализатор СГГ-4М 1 

3 Медицинская а птечка  1 

4 Средства пожаротуше ния  1 

 

Излишний минера льный грунт ра вномерно распре деляют по все й 

ширине полосы ре культивации. 

Контроль и на дзор за выполне нием рекультива ции возлага ют на 

нача льника потока. В процессе работы геометрическим ниве лированием 

контролируют отметки ре культивирова нной полосы. 

Разработка траншеи под укладку нового газопровода. 

Разработку тра ншеи под укла дку вновь построе нного газопровода 

производят экска ватором (Рис. 8). 

Схема разме щения грунта выбирается в за висимости от вза имного 

расположе ния паралле льно проложе нных трубопроводов и других 

коммуника ций, возможного на правления движе ния ремонтной колоны, с 

учетом ре льефа местности и т.п.  

 

 

 

Рис. 8 Схема разработки тра ншеи 

одноковшовым экска ватором: 1 — 

экска ватор; 2 — смонтирова нный 

трубопровод; 3 — ось тра ншеи; 4 — отва л 

грунта; 5 — дно тра ншеи. 
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До разработки тра ншеи под укла дку трубопровода необходимо по оси 

трубопровода восста новить вешки опре деляющие положе ние оси 

газопровода. 

Схема разме щения грунта выбирается в за висимости от вза имного 

расположе ния паралле льно проложе нных трубопроводов и других 

коммуника ций, возможного на правления движе ния ремонтной колоны, с 

учетом ре льефа местности и т.п. 

Разработка тра ншеи производится в сле дующем соста ве: 

Таблица 12 Соста в звена 
№№ 
п/п 

Профессия Разряд Количество, че л. 

1 Машинист экска ватора 6 2 

2 Машинист бульдозера 5 1 

Таблица 13 Осна щение звена 
№ 

п/п 
Наименование Марка Количество, шт. 

1 Экскаватор «Хитачи 240» 1 

2 Бульдозер Б-170М101Е 1 

4 Медицинская а птечка  1 

 

При проведе нии работ в водонасыще нных грунта х вскрытие 

трубопровода сле дует начинать с пониже нных мест для спуска и откачки 

воды. 

До начала работ по засыпке уложе нного трубопровода необходимо 

уста новить устройства эле ктрохимзащиты. 

Засыпать тра ншею следует не посредстве нно после укла дочных работ 

в тече ние одной сме ны после подключе ния средств ЭХЗ и оформле ния 

разреше ния на засыпку. 

До засыпки уложе нного и тра ншею трубопровода необходимо: 

• проверить прое ктное положе ние трубопровода; 

• проверить це лостность изоляционного покрытия; 

• выполнить работы по пре дохранению изоляционного покрытия от 

ме ханических повре ждении, если они пре дусмотрены прое ктом; 

• получить письме нное разре шение от за казчика на засыпку и наряд- 

задание на производство работ. 
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 Засыпку трубопровода 

грунтом из отва ла следует 

производить после 

осуществле ния присыпки 

ме лкими фракциями грунта. 

 Присыпка выполняется 

экска ватором «Хитачи 240» 

(фото 4), окончате льная         

засыпка бульдозером. 

В процессе засыпки оста вшийся грунт из отва ла перемеща ют 

бульдозером под углом 45 - 60 гра д, к оси тра ншеи косопоперечными 

прохода ми. 

На криволине йных участка  х засыпку начина ют с середины кривой по 

на правлению к её конца м. 

Засыпку тра ншеи следует производить в сле дующем соста ве: 

Таблица 14 Соста в звена 
№№ 

п/п 
Профессия Разряд Количество, чел 

1 2 3 4 

1 Машинист экска ватора 6 1 

2 Машинист бульдозера 5 2 

 

Таблица 15 Осна щение звена 

№№ 

п/п 
Наименование Марка Количество, шт. 

1 2 3 4 

1 Экскаватор «Хитачи 240» 1 

2 Бульдозер Б-170М101Е 2 

3 Медицинская а птечка  1 

 

На участка х с вертика льными кривыми (в овра гах, балка х, на холма х 

и т.д.) засыпку сле дует производить с двух сторон сверху вниз. 

Требование к качеству и приемке работ. 

Контроль качества засыпки, уложе нных в тра ншею трубопроводов, 

проводят в соответствии с прое ктом и требова  ниями нормативных 

докуме нтов: 
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Фото 4 Экска ватор «Хитачи 240» 

 



Контроль качества засыпки трубопровода производят периодически 

через ка ждые 50 м. 

Во время контроля проверяют: 

• качество засыпае мого грунта, в е го составе не должно быть комье в 

размером более  5 см щебня, гра вия и других крупных включе ний; 

• толщину засыпае мого слоя и высоту ва лика на соответствие 

прое кту, при этом допустимое отклоне ние от нормы не должна быть более 

20 мм. 

После выполне ния работ пре дставитель за казчика и производите ль 

работ соста вляют акт на засыпку трубопровода по форме № З.б  [13]   . 

Технологическая карта опера ционного контроля. 

Таблица 16 
Наименова

ние 

процессов, 

подлежащи

х контролю 

Предмет 

контроля. 

Инструмен

т и способ 

контроля 

Время 

контроля 

Ответствен

ный 

контролёр 

Технические критерии 

оценки качества 

1.  2.  3.  4.  5.  6.  

Разбивка 

оси 

тра ншеи 

Отклонение 

разбивочно

й оси от 

прое ктной 

Теодолит До начала 

рытья 

тра ншеи 

Геодезист Отклонение фа ктической 

оси тра ншеи от 

прое ктной должно быть 

не более 50 мм на 1 км 

трассы 

Расчистка 

трассы, 

срезка 

полок, 

бугров, 
пла нировка 

Наличие 

бугров, ям, 

рытвин на 

полосе 

Теодолит До начала 

рытья 

тра ншеи 

Геодезист, 

прораб 

Недопустимость на личия 

в полосе строите льства 

бугров, ям, рытвин. 

Рытье 

транше и 

Ширина 

тра ншеи по 

дну 

Мерная 

лента, 

теодолит, 

шаблон 

Периодичес

ки 

Геодезист Допустимое отклоне ние 

половины ширины 

тра ншеи по отноше нию 

к разбивочной оси: 

+ 20 см - 5 см 

 Глубина 

тра ншеи 

Рейка 

мерна я 

Периодичес

ки 

Мастер Соответствие прое кту 

 Отметка 

дна 

тра ншеи на 

прямолине й

ных 

участка х 

Нивелир Периодичес

ки 

Мастер 

Геодезист 

Перебор грунта не 

допускается 

 Отметка 
дна 

тра ншеи на 

вертика льн

ых кривых 

упругого 

изгиба 

Нивелир Периодичес
ки 

Мастер 
Геодезист 

Перебор грунта не 
допускается 

 Отметка Нивелир Периодичес Мастер Перебор грунта не 
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дна 

тра ншеи на 

вертика льн

ых кривых 

принудите л

ьного 

гнутья 

ки Геодезист допускается 

 Крутизна 

откосов 

Шаблоны Выборочно Мастер Соответствие прое кту 

 Состояние 

дна 

тра ншеи 

Визуально Выборочно Мастер Ровная поверхность дна 

тра ншеи без гребе шков 

и обва лившегося грунта 

Засыпка 
трубопрово

да 

Качество 
грунта и 

засыпка. 

Визуально Непрерывн
о в 

процессе 

работы 

Периодичес

ки (через 50 

м) 

Исполнител
ь 

Недопустимо: на личие 
пустот под 

трубопроводом и в 

пазуха х засыпанной 

тра ншеи, наличие в 

засыпае мом грунте 

комье в размером более 

5см., щебня, крупного 

гра вия и других крупных 

включе нии. 

Толщина засыпае мого 

слоя должна 
соответствовать прое кту 

допустимые отклоне ния, 

мм: плюс 20; минус 0. 

 Толщина 

засыпае мог

о слоя и 

высота 

ва лика. 

Визуально 

мерна я 

линейка 

мерный 

щуп 

Непрерывн

о в 

процессе 

работы 

периодичес

ки (через 
50м.) 

Мастер 

 

Разработка траншеи для демонтажа старой трубы. 

Для раскопки старой трубы приме нен экскаватор «Хитачи 240» с 

обратной лопатой. Приме нение данного экска ватора позволяет 

значите льно уменьшить вре мя раскопки за счет исключе ния затрат 

вре мени на пере мещение ме ханизма попере к трубы. 

Для устойчивой и на дежной работы ма шин и меха низмов полоса 

трассы в зоне их движе ния должна быть спла нирована и по оси 

трубопровода вновь забиты ве шки опреде ляющие положе ние 

трубопровода и коммуника ций, проходящих в одном те хническом 

коридоре. Поперечный профиль и размеры разрабатывае мой транше и 

представле н на рисунке 5.7. Во избе жание повре ждений трубопровода 

минима льное расстояние ме жду стенкой трубы и ковшом работа ющего 

экска ватора должно быть не ме нее 0,2 м.  
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Рис. 8 Поперечный профиль и размеры разрабатывае мой транше и 

 

Ширина тра ншеи опреде ляется по формуле: 

В=Д+2К+2S = 1,02+2×1,0+2×0,2 =3,42 м. 

где: Д - диа метр газопровода; 

К – ширина ре жущей кромки ковша; 

S – толщина оста вляемого слоя грунта. 

С помощью экска ватора вскрыть де монтированный участок 

трубопровода на глубину ниже нижне й образующе й на глубину 

необходимую для прохода подка пывающей а втоматизирова нной машины. 

 После демонта жа трубы бульдозером засыпать тра ншею. При этом 

на участке разработки новой тра ншеи, для возможности доступа 

экска ватора, необходимо вывезти де монтированный газопровод на 

площа дку хранения труб Вертикосской ПП Але ксандровского ЛПУ МГ. 

Траншеи с вертика льными сте нками без кре пления разрабатыва ются 

одноковшовым экска ватором в грунта х естестве нной влажности с 

не нарушенной структурой при отсутствии грунтовых вод на глубину, не 

более: 

- в насыпных песча ных и граве листых грунта х      1,00 м 

- в супесях                                                                1,25 м 

- в суглинка х и глинах                                             1,50 м 

- в особо плотных неска льных грунта х                   2,00 м 

Для рытья тра ншей больше й глубины необходимо устра ивать откосы 

различного за ложения в за висимости от соста ва грунта при уровне 

грунтовых вод ниже глубины вые мки 

3
,4

2
 м

 1
 м

 

1м 1м 1,42м 

0
,2

м
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Таблица 17 Допустима я крутизна откосов тра ншеи 

Грунты 

Глубина траншеи, м 

До 1,5 1,5-3,0 3,0-5,0 

Угол 

откоса, град 
Уклон 

Угол 

откоса, 

град 

Уклон 

Угол 

откоса, 

град 

Уклон 

1 2 3 4 5 6 7 

Насыпной 56 1:0,67 45 1:1,00 38 1:1,25 

Песчаный и 

гра вийный 
63 1:0,50 45 1:1,00 45 1:1,00 

Супесь 76 1:0,25 56 1:1,067 50 1:0,85 

Суглинок 90 1:0,00 63 1,050 53 1,075 

Глина 90 1:0,00 76 1,025 63 1,050 

Лессовидный 

сухой 
90 1:0,00 63 1:0,50 63 1:0,50 

Песчаный и 

супесча ный 
76 1:0,25 60 1:0,57 53 1:0,75 

 

При проведе нии работ в водонасыще нных грунта х вскрытие 

трубопровода сле дует начинать с пониже нных мест для спуска и откачки 

воды. 

Разработка тра ншеи производится в сле дующем соста ве: 

Таблица 18  Соста в звена 

№№ 

п/п 
Профессия Разряд Количество, чел 

1 2 3 4 

1 Машинист экска ватора 6 1 

2 Машинист бульдозера 5 1 

 

Таблица 19  Осна щение звена 

№№ 

п/п 
Наименование Марка Количество, шт. 

1 2 3 4 

1 Экскаватор «Хитачи 240» 1 

2 Бульдозер «Камацу D355C». 1 

3 Газоанализатор СГГ-4М 1 

4 Медицинская а птечка  1 

5 Средства пожаротуше ния  1 

6 Рулетка в за крытом корпусе 50 м 1 

7 
Рейка мерна я с сантиметровой 

шка лой 

3 м 1 

8 Инвентарная приста вная лестница  1 

 

5.4. Строительство нового участка газопровода 

5.4.1. Сварочно-монтажные работы 

Сварку трубопровода производить по разработа нной в прое кте 

производства работ  те хнологической карте сварки, согласно 
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аттестова нной технологии сварки с соблюде нием правил те хники 

безопасности и пожарной безопасности. К выполне нию сварочных работ 

сле дует допускать сварщиков, проше дших ежегодную проверку 

ква лификации [9].    

Сварочно-монтажные работы при сооруже нии участка газопровода 

включа ют следующие опера ции: 

- подготовку к сборочным и сварочным работа м; 

- сборку и сварку се кций в сплошную нитку на трассе; 

- контроль качества сварных сое динений трубопроводов. 

Перед сборкой и сваркой се кций труб в нитку в условиях трассы 

должны быть выполне ны следующие подготовите льные работы: 

- развезены и уложе ны трубы на расстоянии не более 1,5 м от бровки 

тра ншеи под углом 15-20 к прое ктной оси тра ншеи; 

- размещены в зоне производства работ трубоукла дчики, сварочные 

а грегаты, бульдозер, це нтратор, е мкости ГСМ, инве нтарные ле жки и 

другое необходимое оборудова ние и инструме нты; 

- установле ны на полосе отвода ва гончики для обогре ва людей, 

хра нения инве нтаря и сварочных материа лов; 

Перед сборкой трубопровода необходимо выполнить сле дующие 

опера ции: 

- конец трубопровода уложить на инве нтарные ле жки; 

- произвести визуа льный осмотр поверхности труб (при этом трубы не 

должны иметь не допустимых дефе ктов, регла ментированных 

те хническими условиями на поста вку труб); 

- очистить внутре ннюю полость труб от попа вшего внутрь грунта, 

грязи, сне га; 

- выправить или обрезать деформирова нные концы и повре жденные 

поверхности труб; 

- очистить до чистого мета лла кромки на ширину не ме нее 10 мм 

(внутре ннюю и наружную поверхности труб). 
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Работы по сборке и сварке трубопроводов должны выполняться в два 

эта па: 

I этап – це нтровка се кций при сварке в нитку и сварка первого 

корне вого слоя шва; 

II этап – сварка после дующих слое в и контроль качества сварного 

шва. 

Контроль качества сварных стыков производится: 

 систематическим опера ционным контроле м, осуществляе мым в 

процессе сборки и сварки трубопровода; 

- визуальным осмотром и обмером геометрических пара метров 

сварных швов; 

- проверкой сварных швов  ра диографическим  методом; 

Сборка труб должна производиться  на внутре нних центратора х. 

Сборка за хлёстов и других стыков, где приме нение внутре нних 

центраторов не возможно, производится с приме нением наружных 

це нтраторов. 

Сварочно-монтажные работы допускается  выполнять при 

те мпературе окружа ющего воздуха не ниже минус 40 гра дусов. 

При силе ветра более 10 м/се к и выпаде нии осадков обязате льно при 

сварке приме нение инве нтарных укрытий. 

Для обеспече ния заданного те мпа, ритмичного и качестве нного 

выполне ния работ, сварку се кций труб выполняют поточным методом. 

В составе компле ксной брига ды, основой которой является поточна я 

организа ция сварки комбинирова нным способом, выде ляются сле дующие 

брига ды и звенья: 

- головное зве но, 

- завершающее зве но. 

Головное зве но выполняет сле дующие основные работы: 

- зачищает кромки труб под сборку и сварку; 
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- перемещает очере дную трубу к стыку и уста навливает на неё 

це нтратор; 

- осуществляет пре дварительный подогре в или просушку; 

- производит це нтровку стыка; 

- выполняет сварку корне вого слоя шва; 

- осуществляет зачистку и  вышлифовыва ние неровного ре льефа 

наружной поверхности корне вого слоя шва; 

- высвобождает и пере мещает центратор; 

- подвозит те хнологическое оборудова ние для нача ла цикла сборки и 

сварки сле дующего стыка. 

Таблица 20 Соста в бригады при поточном методе сварки не поворотных стыков 

се кций труб диа метром 1020 мм. 

№ 

п/п 
Профессия Разряд Количество 

1 2 3 4 

1. Машинист кра на-трубоукла дчика 6 1 

2. Монтажник наружных трубопроводов 4 1 

3. Монтажник наружных трубопроводов, газорезчик 6 1 

4. Электросварщик 6 8 

5. Машинист эл. сварщик 5 3 

6. Такелажник 3 1 

7. Машинист бульдозера 5 1 

8. Водитель ва хтового автобуса  1 

 

Таблица 21 Материа льно-техническое осна щение брига ды 
№ 

п/п 
Наименование Марка Количество 

1. Кран-трубоукладчик  ДС-355С 1 

2. Электростанция ДЭС-100 3 

3. Бульдозер ДЗ-29С 1 

4. Центратор внутре нний ЦВ-107 1 

5. Бытовка  1 

6. Вахтовый а втобус Урал 1 

7. Инвентарная опора  2 

 

Зачистка кромок под сборку и сварку. Центровка и сборка стыка 

Кромки  труб и приле гающие к ним внутре ннюю и наружную 

поверхности труб очистить до мета ллического блеска на ширину не ме нее 

10 мм. Сборку труб при дуговой сварке в не прерывную нить сле дует 

производить с приме нением внутре нних центраторов. При сборке 
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за прещается на грев и ударна я правка концов труб. При сборке расстояние 

ме жду продольными шва ми смежных труб должно быть не ме нее 100 мм. 

Выполнение сварочных работ не допускается при те мпературе  

воздуха  ниже - 40 гра дусов. При ветре более 10 м/се к и выпаде нии 

осадков за прещается работа без инве нтарных укрытий. При перерыве в 

работе концы сваривае мого участка трубопровода необходимо за крыть 

инве нтарными за глушками для пре дотвращения попа дания внутрь трубы 

влаги, сне га, грязи и т.п. Разность толщин сте нок трубы не должна 

пре вышать 3,0 мм. 

Смещение кромок труб при сборке не должно пре вышать 2 мм. 

Допускается лока льное смеше ние кромок труб не более 3 мм. Обща я 

длина та ких смешений не должна пре вышать 1/6 периметра трубы. 

Величина те хнологического зазора при сборке труб Ду 1020x11 мм - 

2,5 -3,5 мм - при сварке корне вого слоя эле ктродами с основным видом 

покрытия. 

Освобождать жимки це нтратора разре шается после выполне ния не 

менее - 3/4 периметра стыка корне вого слоя, при сварке эле ктродами с 

основным видом покрытия. 

До полного за вершения корне вого слоя не разре шается сме щать, 

сдвигать или пере мещать сваривае мый стык. 

Подогрев (или просушка) стыкуемых кромок труб. 

При сварке эле ктродами с основным видом покрытия подогре в 

кромок труб на 100 
0
С, требуется при те мпературе окружа ющего воздуха 

ниже - 35 
0
С 

Просушка торцов труб до те мпературы 50 
0
С обязательна: 

- при наличии вла ги на кромка х при любой те мпературе воздуха; 

- температура пре дварительного подогре ва при сое динении 2-х труб 

из различных марок ста ли или различной толщины сте нки, которые 

должны быть на греты на различа ющиеся температуры, уста навливают по 
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ма ксимальному значе нию. Замерять те мпературу сле дует конта ктными 

термопара ми или термокара ндашами; 

- при температуре воздуха ниже +5 гра дусов; 

- ширина зоны подогре ва должна быть не ме нее 150 мм (по 75 мм от 

линии стыка). 

Ручная электродуговая сварка корневого шва 

Сварка корне вого слоя выполняется эле ктродами с основным видом 

покрытия. На правление сварки - «на подъе м», ток – постоянный, 

полярность - обратна я. Процесс дуговой сварки сле дует начинать и 

за канчивать не ближе 100 мм. от продольного шва трубы. 

Перемещать внутре нний центратор разре шается только после того, 

ка к корневой слой шва сваре н на 3/4 периметра стыка. 

При вынужде нных перерыва х во время сварки корне вого слоя шва 

необходимо поддерживать те мпературу торцов труб на уровне требуе мой 

температуры пре дварительного подогре ва. Если это условие не 

соблюде но, то стык долже н быть выреза н и заваре н вновь. 

После заверше ния сварки корне вого слоя шва необходимо с помощью 

шлифова льной машинки тщате льно очистить е го от шлака. 

Ручная электродуговая сварка заполняющего и облицовочного 

слоя шва. 

Сварка стыков труб эле ктродами с покрытие м основного вида 

производится методом на «подъе м» с поперечными колеба ниями на 

минима льной длине дуги для эле ктродов диа метром 4,0 мм.  

Не рекомендуется осуществлять сварку те хникой резкого выброса 

сварочной дуги вверх до нача ла отекания распла вленного мета лла с 

после дующим  его "размазыва нием" поперечными колеба ниями. 

Сварной шов облицовочного слоя долже н перекрывать основной 

мета лл в каждую сторону на 3 мм и иметь усиле ние 1-3 мм. 

При дуговой сварке с наружной стороны трубы, для пре дупреждения 

дефе ктов между слоями пере д выполнение м каждого после дующего слоя, 
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поверхность пре дыдущих слое в должна быть очище на от шлака и брызг 

на правленного мета лла. 

Незаконченными сварные сое динения оста влять не разре шается. 

Сварочные материалы 

При температуре окружа ющего воздуха ниже +5°С прока ленные 

эле ктроды, пре дназначенные для сварки корне вого слоя шва с основным 

видом покрытия не посредстве нно после сушки (прока лки).  

Таблица 22 Пара метры термостирова ния электродов 
Назначение Марка 

электрод

а 

Диамет

р, мм 

Температура 

прокалки, 
0
С 

Время 

прокалки

, час 

Сварочный ток, A 

 

Верти

к. 

Потол. Нижн

ее 

Сварка, и 

ре монта 

корне вого шва 

ОК 53-70 

УОНИ-

13/45 

LB-52U 

3.2 300-350 1.0-1.5 80-120 90-110 90-130 

Сварка и 

ре монт 

заполняющих 
и 

облицовочного 

слоев шва 

 

ОК 74-70 

4.0 300-350 1.0-1.5 110-

170 

150-180 140-

180 

 

Повторный ре монт одного и того же стыка не допускается. Если это 

условие не выполняется, стык подле жит вырезке. Ре монт дефектных 

участков швов долже н осуществляться путе м их вышлифовки с помощью 

абразивных кругов. Если протяже нность дефе ктного участка ме нее 100 

мм., разре шается местный подогре в; в других случа ях необходим 

пре дварительный подогре в по всему периметру, с обязате льным 

контроле м температуры. Длина вышлифовки должна пре вышать 

фактическую длину наружного или внутре ннего дефе кта не менее, че м на 

30 мм. в ка ждую сторону. 

Ширина вышлифова нного участка при ре монте в за полняющих слоях 

шва должна быть не ме нее 15 мм. Глубина вышлифова нного участка ра вна 

глубине за легания дефе кта +1мм. Ре монт долже н выполняться с 

обязате льным равномерным пре дварительным подогре вом. Ремонт швов 

выполняется только эле ктродами с основным видом покрытия. 

Требования к качеству и прие мка работ 
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Для обеспече ния качества работ необходимо проводить: 

- проверку ква лификации сварщиков; 

- контроль исходных сварочных материа лов и труб (входной 

контроль); 

- операционный контроль: 

визуальный контроль и обмер готовых сварных сое динений; 

проверку сварных швов неразрушющими метода ми контроля; 

При сборке сое динений под сварку проверяют: 

- чистоту полости труб и сте пень зачистки кромок и приле гающих к 

ним внутре  нней и наружной поверхносте й; 

- соблюдение допустимой ве личины сме шения наружных кромок 

сваривае мых труб; 

- величину те хнологического зазора в стыка х; 

- температуру подогре ва. 

В процессе сварки проверяют: 

- режим сварки; 

-порядок на ложения слое в шва и их количество; 

-правильность выбора эле ктродов. 

При осмотре сварного стыка проверяют: 

- наличие на ка ждом стыке кле йма сварщика или брига ды; 

- отсутствие наружных тре щин, незапла вленных кратеров и 

выходящих на поверхность пор, точность размеров сварных швов. 

Таблица 23 Схе ма операционного контроля 
№ 

п/п 

Наименование 

операций 

подлежащих 

контролю 

Контролируемые 

показатели 

Кто 

контролирует 

Техническо

е 

оснащение 

Периодичнос

ть 

1 2 3 4 5 6 

1. Проверка 

состояния 

поверхности труб 

Наличие повре ждений 

(за диры, риски, 

вмятины на трубе, 

вмятины на торца х 

труб, забоины фасок, 

повре ждения 

заводского 

изоляционного 

покрытия) 

Прораб, 

мастер, 

бригадир 

Визуально, 

штангенцирк

уль, 

линейка 

Непрерывно 

по 

каждой трубе 

2. Очистка Степень очистки Прораб, Визуально Непрерывно 
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внутре нней 

поверхности труб 

мастер, 

бригадир 

по 

каждой трубе 

3. Проверка 

качества 

сварочных 

материа лов 

Выбор электродов, 

на личие 

сертификатов, 

соответствие 

маркировки, 

состояние упа ковки и 

поверхности 

покрытия 

Прораб, 

мастер. 

 

Визуально Каждую 

вновь 

поступившую 

партию.Выбо

рочно 

4. Прокаливание 

электродов 

Температура и вре мя 

прокалива ния 
электродов 

Прораб, 

мастер. 
 

Термометр, 

часы 

Постоянно, 

выборочно 

5. Подогрев кромок 

труб 

Режим подогре ва Прораб, 

мастер. 

Термометр, 

термокара н

даш. 

Непрерывно в 

процессе 

работы 

6. Зачистка кромок 

стыкуемых труб 

Качество зачистки 

труб 

Прораб, 

мастер, 

бригадир 

Визуально Непрерывно в 

процессе 

работы 

7. Центровка и 

сборка стыка 

Точность уста новки 

зазора, сме щение 

кромок. 

Прораб, 

мастер. 

Шаблон, 

щуп, 

лине йка 

Выборочно 

не ме нее 30 

% стыков 

8. Ручная 

эле ктродугова я 

сварка корне вого 

слоя шва 

Технология и 

ре жимы сварки. 

Выбор эле ктродов. 

Прораб, 

мастер. 

Визуально, 

а мперметр 

Периодическ

и в процессе 

работы. 

Выборочно 

при 
изме нении 

технологии . 

9. Ручная 

эле ктродугова я 

сварка 

за полняющих и 

облицовочного 

слое в шва 

Технология и ре жим 

сварки. Выбор 

эле ктродов. Сте пень 

зачистки ка ждого 

слоя. 

Прораб, 

мастер. 

Визуально, 

а мперметр 

Периодическ

и в процессе 

работы. 

Выборочно 

при 

изме нении 

технологии 

сварки. 

10. Визуальный 

контроль и обмер 

сварных 

сое динений 

Наличие кле йма 

сварщика (брига ды). 

Отсутствие наружных 

тре щин, 
незапла вленных 

кратеров и выходных 

пор. Геометрические 

размеры сварного 

шва. 

Прораб, 

мастер. 

Визуально, 

Шаблон, 

лине йка 

После сварки 

11. Радиографически

й контроль 

сварного стыка. 

Контроль на личия 

внутре нних дефектов 

(поры, не провар, 

шла к, несплавле ние, 

трещины) 

Дефектоскоп

ист 

радиографии 

АРИНА-3 После сварки 

12. Ультразвуковой 

контроль 

сварного стыка. 

Контроль на личия 

внутре нних дефектов 

(поры, не провар, 
шла к, несплавле ние, 

трещины), в т.ч., 

необнаруже нных R-

графией 

Дефектоскоп

ист 

 

УД-2-102 

«Пеленг» 

После сварки 

 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА СВАРКИ 

Капитального ремонта МГ «НГПЗ - Парабель» 
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СПОСОБ СВАРКИ - ручна я дуговая  

ПРОСТРАНСТВЕННОЕ ПОЛОЖЕНИЕ -  не поворотное (потолочное, верхнее, нижнее) 

Нормативный докуме нт РД 558-97, ВСН 006-89, ВСН 012-88 ч.1-2, СНиП III-42-80* 

МАТЕРИАЛЫ 

Таблица 24 
ОСНОВНЫЕ СВАРОЧНЫЕ 

№ Характеристика 
Марка 

стали 

ТУ, 

ГОСТ 

Прихватки D(мм.) Марка, 

тип 

Режимы 

прока лки кол. разм. 

1 Труба 1020×12,0 
13Г1С-

У 

ТУ 14-3-

1698-
2000 

3 и > 30-50 

3,0-

3,25 

ЛБ 52 У 

OK 

53.70 

Т=250-

300ºС 
Время 1 ч. 

2,0 -3,0 СВ 08ГА 

ОБОРУДОВАНИЕ, ПРИСПОСОБЛЕНИЯ, ИНСТРУМЕНТЫ 

Таблица 23 
Сварочный 

а грегат 
Ток 

постоянный 
Центратор Шлифмашинка Суш. шкаф Шаблон 

АДД 3112 

 

Обратной 

полярности 
ЦВ 1000 «Бош» СШ-1 УШС-3 

 

 
ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ РАЗМЕРЫ ПОДГОТОВКИ КРОМОК 

 

 

РЕЖИМЫ 

Таблица 25 
Порядок на ложения швов Величина тока сварки, А Подогрев стыков 

D(мм.) 
Тип, 

марка 

№ 

шва 
Кол. слоев 

Нижне

е 

Вертик

. 
Потол. 

№ 

шва 
Т окруж. 

T 

подог. 

3,25 

ОК53.7

0 

ЛБ52У 

1 1 (корень) 90-130 80-120 90-110 1 18 - 

2,0 
СВ 

08ГА 
2 

2 

(заполне ние

) 

400–

500 

500-

550 

550–

650 
2 18 - 

3,0 
СВ 

08ГА 
3 

3(облицовк

а) 

500–

550 

550-

700 

700–

750 
3 18 - 

 

КЛЕЙМЕНИЕ ШВОВ 

На расстоянии 100-150 мм от оси шва КРАСКОЙ 

 

Перед сборкой и сваркой необходимо произвести визуа льный 

контроль поверхности труб и за порной арматуры на отсутствие 

не допустимых дефе ктов, очистить от за грязнений. Обнаруже нные дефекты 

должны быть устра нены в соответствии с требова ниями СНиП III-42-80*  

1
2

,0
 

1
2

,0
 

30º-5 

2,0-3,0 1,8 ± 0,8 

5
±0

,5
 

Изм. 
. 

Лис № докум. Подпис Дата 

Лис. 

75 
Технологическая часть 

 



Концы стыкуе мых труб зачистить до мета ллического блеска на 

расстоянии не ме нее 10 мм от торца трубы 

Неразрушающий контроль-100% ре нтгенография + УЗК 

В случае обнаруже ния недопустимых дефе ктов – вышлифовка с 

после дующим заварива нием по настояще й технологии. 

5.4.2 Изоляционные работы 

Поставка труб пре дусмотрена с за водской изоляцие й. 

Таблица 26 Основные свойства за щитных полиэтиле новых покрытий. 
Плотность г/см³ 0,950 -0,964 

Показатель те кучести распла ва, г/10 мин 0,30 - 0,55 

Массовая доля золы, %, не более 0,04 – 0,06 

Предел текучести при растяже нии, МПа, не ме нее 21,6 - 22,6 

Прочность при разрыве, Мпа, не ме нее 24,5 - 29,4 

Относительное удлине ние при разрыве, %, не 

ме нее 

700 - 800 

Стойкость к растрескива нию, ч., не ме нее 500 

Летучие, % по весу, не более 0,1 - 0,9 

 

Для 3-хслойного покрытия толщина первого эпоксидного слоя ВУС 

изоляции (связа нная эпоксидно -полиэтиле новая изоляция) соста вляет 60 - 

80 мкм. На несенная на эпоксид а дгезивная пле нка толщиной 170 - 250 мкм 

сое диняет его с наружным слое м полиэтиле на толщиной 1,8 - 3,7 мм, 

на носимым методом экструзии.Для адгезионного подслоя покрытия могут 

приме нятся различные полимерные композиции, в частности тризоле н, 

сэвилен или а налогичные полиэтиле новые композиции. 

Используются полиэтиле ны, например, марки 276-73 с доба влением 

са жи, 273-83 без доба вления сажи [41]   или аналогичный импортный, 

который обла дает высокой стойкостью к ультрафиолетовому излуче нию, 

атмосферным и химическим возде йствиям и растрескива нию. 

Основные те хнические хара ктеристики: 

- толщина не ме нее 3,5 мм; 

- сопротивле ние ударной на грузке не ме нее 18 Н/м; 

- сопротивле ние отслаива нию не менее 35 Н/м; 

- адгезия не ме нее 35 Н/см; 

- сплошность на пробой не ме нее 17,5 кВ 

Изм. Лис 
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Изоляция стыков труб с за водским изоляционным покрытие м 

выполняется термоуса живающимися муфта ми «ТЕРМА СТ» по ТУ 2245-

003-4427 1562-02, за вод – изготовите ль ЗАО «ТЕРМА» г. Са нкт-

Петербург, ре монт повре ждений заводского покрытия выполняется 

материа лами «Терма Р» и «Терма РЗ», после сварки, контроля и получе ния 

разреше ния по [13]   . 

Технологическая карта ре  гламентирует изоляцию сварных стыков 

труб с за водским покрытие м линейной части газопровода 

термоуса живающимися ле нтами «ТЕРМА – СТ40» и «ТЕРМА – СТ60» 

производитель ЗАО «ТЕРМА» г. Са нкт-Петербург. Термоуса живающаяся 

ле нта «ТЕРМА – СТ» пре дставляет собой двухслойный рулонный 

материа л, состоящий из наружне го электронно-модифицирова нной 

полиэтиле новой пленки-основы и внутре ннего термопла вкого 

адгезионного подслоя, ле нта используется совместно с двухкомпоне нтным 

эпоксидным пра ймером, компоне нт А (эпоксидна я смола) и компоне нт Б 

(отвердите ль). Для укре пления места на хлеста ленты приме няется 

замкова я пластина «ТЕРМА – ЛКА». Термоуса живающаяся ле нта 

«ТЕРМА-СТ» может приме няться без пра ймера (двухслойна я изоляция) 

или с эпоксидным пра ймером (тре хслойная изоляция). 

Изоляция на за хлестах с приле гающими к ним участка ми, 

выполняется в соответствии с [21] и рекоменда циями «Програ ммы по 

ремонту изоляционных покрытий мест примыка ния вновь укла дываемого 

трубопровода к существующе му». Места стыков труб с за водским 

покрытие м на захлеста х и катушка х изолируется вручную с 

использова нием комбинирова нного покрытия на основе битумно-

полимерных мастик и за щитной термоуса живающейся ле нты следующе й 

конструкции: 

- грунтовка «Тра нскор-ГАЗ» по ТУ 5775-005-32989231-03 – 0,1 мм; 

- мастика битумно-полимерна я «Транскор-ГАЗ» по ТУ 5775-004-

32989231-03 – 3мм; 
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- стеклосетка армирующа я «ССТ-Б» 3,43,4; 

- обертка термоуса живающаяся «ДРЛ-Л» по ТУ 2245-003-46541379-

98 – 0,7 мм. 

Перед нанесе нием изоляции трубопровод долже н быть очище н от 

ржавчины, пыли, на леди, окалины и других за грязнений, а при 

необходимости высуше н. Очищенна я поверхность трубопровода должна 

быть покрыта ровным слое м клеевой грунтовки без пропусков, подте ков и 

пузыре й. 

Область применения. 

При разработке изоляции сварных стыков приняты исходные да нные: 

конструкция изоляционного покрытия сварного стыка -2-х компоне нтный 

праймер и термоуса живающая ле нта «ТЕРМА-СТМП-1020». 

В состав работ, рассматривае мых картой, входит: 

- очистка и сушка поверхности сварного стыка; 

- предварите льный подогре в сварного стыка; 

- подготовка и на несение эпоксидного пра ймера; 

- монтаж ма нжеты и за мковой пластины («за мка»); 

- термоуса дку ленты; 

- визуальный и инструме нтальный контроль качества прове денных 

работ; 

Организация и технология изоляционных работ. 

Изоляционные работы сле дует выполнять в соответствии с 

требова ниями: [5], [18], [11], [13]. 

До начала изоляционных работ необходимо: 

- назначить лицо, ответстве нное за качестве нное и безопасное 

производство работ; 

- проинструктировать чле нов бригады по те хнике безопасности; 

проверить испра вность меха низмов и инструме нта; 

- оформить разре шение на производство изоляции по [5].   

Изм. Лис 
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 К выполнению изоляционных работ допуска ются рабочие, 

проше дшие: 

- обучение и проверку зна ний по технологии ве дения изоляционных 

работ термоуса живающими ма нжетами, а та кже обученные те хнике 

безопасности и получившие удостовере ния на пра во производство работ. 

В процессе строите льства газопровода в те хнологическом потоке 

орга низованны брига ды: 

Таблица 27 Соста в бригады по изоляции стыков труб, сваре нных в нитку 

№№ 

п/п 
Профессия Разряд Количество, чел 

1 Изолировщик 5 4 

2 Слесарь-монтажник 3 1 

3 Машинист эл.ста нции ДЭС-15 5 1 

4 Машинист трубоукла дчика 6 1 

 Итого  7 чел 

 

Таблица 28 Ме ханизмы и оборудова ние 

№№ 

п/п 
Наименование Марка Количество , шт. 

1 Дизель- эл.ста нция ДЭС-15 1 

2 Трубоукладчик ТО 1224Е-1 1 

3 Электрошлифмашинка Ш1-178А 2 

4 Лестница приста вная инвентарна я ЦНИИОМТП Н=1м 2 

5 Нож линолеумный  2 

6 Респиратор  4комплекта 

7 Защитные очки с те мными стекла ми ГОСТ12.4.01.3-85Е 4 

8 Динамометр ГОСТ9500-84 1 

9 Искровой дефе ктоскоп Крона 1РМ 1 

10 Адгезиметр АР-2 1 

11 Контактный термометр ТП-1 2 

 

Бригада по изоляции стыков газопровода состоит из 2-х зве ньев: 

- I звено – состоит из двух че ловек и выполняет подготовку 

поверхности стыка к изоляции; 

- II звено - состоит из четыре х человек и выполняет работы по 

на несению пра ймера и уса дку манжет. 

Сваренный в нитку трубопровод укла дывают на грунтовые ле жки или 

на ле жки из брусье в (шпал), высота от зе мли 0,5 м. Для стра ховки труба 
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удерживается при помощи мягких полоте нец трубоукла дчиком типа ТО-

12-24. 

 Перед изоляцие й сварных стыков термоуса живающими ма нжетами 

сле дует провести сле дующие опера ции: 

- поверхность сварного стыка очистить от грязи, зе мли и нале ди, а 

также обезжирить от копоти и масла; 

- просушить зону сварного стыка; 

- подогреть стык с помощью горе лки до температуры 40ºС. На грев 

следует осуществлять с нижне й части трубы, пере мещая посте пенно 

пламя горелки в верхнюю часть, и ра вномерно прогре вая 

неизолирова нную зону сварного стыка. 

- нанести готовый пра ймер на очище нную зону сварного стыка; 

- затем уса живают термоуса живающую ма нжету с подогре вом 

центра льной части ма нжеты по все му периметру; 

- производят визуа льный и инструме нтальный контроль качества 

уса дки манжеты. 

Очистка мета ллической поверхности трубы в зоне стыка 

осуществляется с помощью шлифма шинки. 

В процессе изоляции одного сварного стыка участвуют два 

изолировщика. Изоляция стыков производится термоуса живающими 

ма нжетами «ТИАЛ-М». 

После изоляции стыка трубоукла дчик продвигается впере д, Очистка и 

изоляция после дующих стыков производится в а налогичной 

после довательности. 

Средства индивидуа льной защиты: 

- Каска за щитная; 

- Очки защитные 

- Перчатки резиновые термостойкие 

- Перчатки зимне-тка невые 

- Комплект спе цодежды и обуви 
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Ремонт повре ждений заводского изоляционного покрытия в 

за висимости от их хара ктера выполняется по ре комендации изложе нной в 

разде ле 4 [11]: 

- несквозные цара пины заравнива ются горяче м шпателем с 

использова нием ремонтного кара ндаша после местного подогре ва 

покрытия; 

- сквозные повре ждения и отслоившиеся покрытие ре монтируется 

термоуса живающей ле нтой, с после дующим нанесе нием 2-го слоя 

за щитной ленты; 

- сквозные повре ждения с большим объе м поврежде ний 

ремонтируются в виде ба ндажа или спира льно термоуса живающимися 

ле нтами. 

Таблица 29  После довательность контроля качества изоляции сварных стыков 

труб с за водским полиэтиле новым покрытие м при нанесе нии термоуса живающихся 

ма нжет. 

№

№ 

п/п 

Вид 

выполняем

ых 

операций 

Содержание операции, основные требования 

Лица, 

ответстве

нные за 

контроль 

Периодич

ность 

контроля 

Техничес

кое 

оснащен

ие 

контроля 

1 2 3 4 5 6 

1. Входной 

контроль  

Каждая партия термоуса живающихся 

изоляционных материа лов должна 

сопровождаться сертификата ми, паспорта ми на 
поста вку и соответствовать прое кту. 

Техник-

лаборант 

Каждая 

партия 

Линейка 

Микроме

тр 

2. Хранение 
изоляционн

ых 

материа лов  

Изоляционные материа лы должны быть 
скла дированы в за водской упа ковке в 

поме щениях, исключа ющих их увла жнение и 

за грязнение. Емкости с пра ймером и 

термоуса живающиеся ма нжеты пере д 

исполнение м должны быть выдержа ны в 

теплом поме щении при те мпературе от +20 до 

+40 гра д. С в тече нии не менее 24 часов. 

Сме шение компоне нтов праймера должно 

происходить при те мпературе окружа ющего 

воздуха не ниже +18 гра д.С. 

Техник- 
лабора нт 

Служба 

ОККС  

Каждую 
партию 

постоянно 

в процессе 

работ 

Термомет
р 

3. Предварител

ьная очистка 

зоны 
сварного 

стыка  

Очищается зона сварного стыка и за водское 

покрытие на расстояние не ме нее 200 мм с 

ка ждой стороны от за грязнений. 

Производ

итель 

работ 
Те хник-

лабора нт  

Постоянн

о 

Линейка 

4. Подготовка 

кромок 

за водского 

покрытия  

При отсутствии кромок за водского покрытия 

среза ются кромки по все му периметру под 

углом не более 30º 

Производ

итель 

работ 

Те хник-

лабора нт 

Постоянн

о 

Шаблон 
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5. Сушка зоны 

сварного 

стыка  

Подогревается оголе нный участок трубы ,а 

та кже заводское покрытие шириной не ме нее 

150мм от е го кромки до те мпературы 35-40ºС. 

Производ

итель 

работ 

Те хник-

лабора нт 

Постоянн

о 

Термомет

р 

6. Очистка 

изолируе мо

й Зоны  

Очищается шлифма шинкой оголе нный участок 

от ржа вчины, до сте пени очистки 3 по ВСН 

008-88*. 

Поверхность мета лла должна иметь матовый 
светло-серый цвет, без видимых сле дов 

ржавчины, создается шероховатость покрытия, 

уда ляется оста вшаяся пыль. 

Производ

итель 

работ 

Те хник-
лабора нт 

Служба 

ОККС 

Постоянн

о 

выборочн

о 

Шаблон 

Визуа льн

о 

7. Предварител

ьный на грев 

зоны стыка  

Нагревается зона сварного стыка и очище нный 

участок за водского покрытия пропа новыми 

горе лками до70-80°С. При отрицате льных 

температура х -до температуры 85-95ºС.  

Производ

итель 

работ 

Те хник-

лабора нт  

Постоянн

о  

Термомет

р  

8. Нанесение 

эпоксидного 

пра ймера 

Праймер на носится ровным слое м без 

пропуска на очище нную зону сварного стыка и 

за водское покрытие, на 20 мм шире ма нжеты с 
ка ждой стороны. 

Производ

итель 

работ 
Те хник-

лабора нт  

Постоянн

о  

Визуальн

о  

9. Монтаж 

замковой 

пластины  

Прогревается (2-Зсе к.) внутре нняя сторона 

за мковой пластины и прижимается к ма нжете 

по все й ширине, Прогре вается вне шняя 

сторона за мковой пластины, пока не проступит 

ре льеф армирующе й сетки. Прикатывается 

за мковая пластина к ма нжете, до появле ния из-

под нее распла вленного а дгезива. 

Производ

итель 

работ 

Те хник-

лабора нт 

Служба 

ОККС 

Постоянн

о 

Выборочн

о  

визуальн

о  

10 Термоусадка 

ма нжеты  

Желтым пла менем горе лки производится 

уса дка манжеты  от сере дины(от сварного 

стыка) в нижне й части трубы к кра ям. При 
появле нии гофр производится их 

разгла живание с помощью горе лки и 

прикатыва ющего ролика. 

Производ

итель 

работ 
Те хник-

лабора нт  

Постоянн

о 

выборочн
о  

Визуальн

о  

11. Приемка 

изоляционно

го покрытия 

по 

вне шнему 

виду 

Производится визуа льный контроль качества 

уса дки манжеты. На несение считается 

качестве нным, если: 

-манжета полностью обле гает трубу и 

за водское покрытие, имеет гла дкую, ровную 

поверхность без воздушных пузыре й, складок 
и проже гов; 

-через манжету проступает ре льеф сварного 

шва трубы; 

-по обеим сторона м манжеты ра вномерно 

выступает клее вой слой по все му периоду 

трубы на несколько миллиметров; 

-нахлест ма нжеты на за водское покрытие 

соста вляет не ме нее 50 мм (симметрично в обе 

стороны) по все му периоду трубы. 

Производ

итель 

работ 

Техник-

лаборант  

Служба 
ОККС  

Постоянн

о 

выборочн

о  

Визуальн

о 

12. Проверка 

толщины 

покрытия 

При трассовом на несении – не ме нее одного 

измере ния на каждые 100 м трубопровода и в  

места х, вызывающих сомне ние в четыре х 

точках ка ждого сече ния. 

Техник-

лаборант 

Через 

100м 

Толщино

мер 

13. Проверка 

прилипае мо
сти 

Через каждые 500м и в места х вызывающих 

сомне ние проводится опре деление 
адгезионной прочности уса женной манжеты. 

Адгезия должна быть не ме нее 3,5 кгс/см2 

Техник-

лаборант  

Через 

500м 
В местах 

вызыва ю

щих 

сомне ние  

Адгезиме

тр 

14. Проверка 

сплошности 

Проводится инструме нтальный контроль 

качества уса дки манжеты с использова нием 

дефектоскопа. На пряжение на дефе ктоскопе 

должно быть 5 кВ на 1 мм толщины плюс 5 кВ 

Техник-

лаборант 

Постоянн

о 

по всей 

поверхнос

ти 

Дефектос

коп  
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покрытия  

 

                 
1.

2. 

Просушить поверхности трубы. 

 

газовая горе лка 

1.

3. 

Обработать поверхность ста льной трубы. Обработа нная поверхность 

должна иметь светло-серый цвет без сле дов ржавчины и ока лины. При 

на личии на трубе масляных пяте н их необходимо убрать ветошью 

смоче нной в уайт-спирите или другом растворите ле.    

круглая 

мета ллическая 

щетка на 

шлифма шинке 

1.

4. 

Обработать концы за водского покрытия изоляции. Для обеспече ния 

качестве нной усадки полимерной ле нты необходимо сгла дить острые 

кромки за водской изоляции под углом не ме нее 300 к оси трубы. За водскую 

изоляцию на расстоянии 100 мм от кромки с обе их сторон обработать 

мета ллической щеткой или на ждачной бума гой, после че го удалить пыль и 

обезжирить. 

Нож,  

металлическая 

щетка, 

 наждачная бума га 

2. Приготовление праймера  

2.
1. 

Перед смешива нием компоне нтов А и Б необходимо произвести 
термостатирова ние компоне нта А (смолы) путе м ее помеще ния в 

термостат, где те мпература 25-350 С и выдержать в тече ние 1 часа. После 

термостатирова ния компоне нт А долже н легко пере мешиваться ме шалкой. 

Если компоне нт мешается тяже ло, необходимо продолжить 

термостатирова ние. 

 

2.

2. 

При достиже нии легкого пере мешивания компоне нта А, залить компоне нт 

Б в емкость с компоне нтом  А и тщате льно переме шать мешалкой до 

получе ния однородной смеси. Пере мешивание производить при 

те мпературе наружного воздуха не ниже 0 0С.  

 

2.

3. 

Выгрузка готового пра ймера на трубу должна быть произве дена не позднее, 

че м через 5 минут после е го приготовле ния. 

 

3. Нанесение изоляции  

3.

1 

Очищенную и просуше нную поверхность изолируе мого участка прогреть 

газовой горе лкой до те мпературы 40-50 0С. 

газовая горе лка 

3.

2. 

На изолируе мый участок шпате лем нанести приготовле нный и 

пере мешанный пра ймер, достигнув ра вномерного слоя по все му 
изолируе мому участку. 

 

шпатель 

3.

3. 

Нагреть трубу до те мпературы 90 0С газовая горе лка 
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3.

4. 

Обернуть приготовле нную ленту вокруг трубы полиэтиле новым покрытие м 

наверх с та ким расчетом, чтобы на хлест ленты распола гался сбоку трубы 

на уровне 1-2 часов и был не ме нее 50 мм. Ширина ле нты должна 

пере крывать за водское покрытие не ме нее 75 мм с обе их сторон от 

сварного шва.   

 

 

3.

5. 

Прогреть пла менем горе лки внутре нний слой ле нты в месте на хлеста (не 

допуска я усадки полиэтиле на) и, прижа в ленту, уста новить на на хлест 

замковую ле нту ТЕРМА-ЛКА  

газовая горе лка 

4. Установка замковой ленты "ТЕРМА-ЛКА" на нахлест 

термоусаживающейся  ленты 

 

4.
1. 

Перед уста новкой прогреть ле гкоплавкий слой под полиэтиле новом 
замковой ле нты.  

газовая горе лка 

4.

2. 

Установить за мковую ленту полиэтиле новым слое м наверх, при этом 

сере дина нахлеста должна проходить по сере дине замковой ле нты 

 

 

4.

3. 

Установленную за мковую ленту прогреть пла менем горе лки до 

выступле ния контуров на хлеста и выте кания клея термоуса живающейся 
пле нки 

газовая горе лка 

4.

4. 

Произвести прикатку за мковой ленты роликом или рукой в термостойкой 

перчатке для уда ления пузыре й и гофр термоуса живающейся пле нки. 

 

 

5. Термоусадка ле нты  

5.
1. 

Термоусадка ле нты горелкой (горе лками)  начинается после уста новки 
замковой ле нты 
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5.

2. 

Усадку ленты осуществлять движе нием горелок по диа метру трубы снизу 

вверх без на грева замковой ле нты от сварного шва в одну сторону, зате м в 

другую. Воздух выда вливается, разгла живая роликом или рукой в 

термостойкой перчатке, избе гая прожога полиэтиле на 

 

Рисунок 5.7 Изоляция сварных стыков. 

 

Контроль качества изоляции зон сварных стыков и ре монта 

повре ждений заводского покрытия. Контроль качества изоляционных 

покрытий зон сварных стыков производится поопера ционно: 

- качество очистки изолируе мой поверхности проверяется вне шним 

осмотром. Поверхность мета лла должна иметь матовый светло – серый 

цвет, без видимых сле дов ржавчины и ока лины. На поверхности не 

должно быть острых выступов, заусе нцев, задиров, ка пель металла, 

шла ков; 

- качество на несения грунтовки проверяют вне шним осмотром на 

отсутствие пропусков, сгустков, подте ков, пузыре й; 

- клеевая поверхность термоуса дочного материа ла должна быть 

сплошной, без ка ких либо за грязнений и на основе ее не должно быть 

тре щин и надрезов; 

- контроль приме няемых для ре монта герметиков и мастичного 

материа ла следует проводить в соответствии с те хническими условиями 

и паспорта ми на них; 

- качество изоляционного покрытия проверяется ка к перед 

укла дкой, так и после укла дки трубопровода в тра ншею; 

- качество изоляции стыков и ре монта повре ждений заводского 

покрытия проверяют по прилипае мости манжет, ширине и 

герметичности на хлеста на за водское покрытие, по толщине покрытия и 

е го сплошности. Ширина на хлеста на за водское покрытие должны быть 

не ме нее 50 мм; 

- при нанесе нии на трубопровод изоляционного покрытия 

проверяют: сплошность, толщину покрытия, а дгезию, натяже ние ленты и 

ве личину нахлеста. 
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Сплошность покрытия контролируют не прерывно - визуа льно, а 

после на несения искровым дефе ктоскопом. 

Сплошность за щитных покрытий опре деляют по отсутствию пробоя 

при эле ктрическом на пряжении (соста вляющем 5 кВ на 1 мм толщины 

покрытия, включа я обертку). В случае пробоя за щитного покрытия 

проводят ре монт дефектных мест. Отре монтированные участки сле дует 

повторно проконтролировать по все й поверхности ре монта, до 

на несения за щитной обертки. 

Адгезию( прилипае мость) проверяют а дгезиметром. 

Результаты контроля, осуществляе мого при выполне нии 

изоляционных работ, должны за носится в журна л изоляционных работ и 

оформляются а ктом [13]    

Каждое зве но, производящее изоляцию стыков или ре монт 

заводского покрытия, должно вести журна л учета изоляционных работ. 

За писи в журна ле проверяют в процессе работы и подписыва ют прораб, 

пре дставитель те хнадзора за казчика и пре дставитель лаборатории. 

Контроль сплошности изоляционных покрытий засыпа нного 

трубопровода оформляют соответствующим а ктом. По за вершении работ 

на участке опре деленной протяже нности производят катодную 

поляриза цию, согласно «Инструкции по контролю состояния изоляции 

за конченных строите льством участков трубопроводов катодной 

поляриза ции» и оформляют соответствующим а ктом. 

5.5 Укладка трубопровода в траншею 

Укладка газопровода на все м его протяже нии предусмотре на 

подземной с  глубиной за ложения не ме нее 1,0 м. 

При пересече нии водных пре град глубина за ложения принята на 0,5 

м ниже прогнозируе мой линии деформа ции русла (до верха ба лластных 

пригрузов) и не ме нее 1,0 м от естестве нных отметок водое ма. 

Криволинейные очерта ния газопровода в вертика льной и 

горизонта льной плоскостях достига ются укладкой е го в транше ю, 
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спрофилирова нную по кривым естестве нного изгиба в пре делах упругой 

деформа ции труб, либо приме нением гнутых отводов за водского 

изготовле ния (то ТУ 102-488-95) или гнутых отводов, изготовле нных в 

соответствии с [4]   в трассовых условиях. 

На перехода х через болота с торфяной за лежью до 3,0 м укла дка 

газопровода пре дусматривается на минера льные подстила ющие грунты 

(с ба лластировкой же лезобетонными утяже лителями типа УБО-М-1020), 

на пере ходах с торфяной за лежью более 3,0 м – в торфяном слое 

(глубина за ложения не ме нее 1,0 м) с приме нением 

полимерконте йнерных ба лластирующих устройств типа ПКБУ-МК. 

Для снижения на пряжений, возника ющих в сте нках труб при 

изме нении температуры тра нспортируе мого газа в процессе 

эксплуатации, за мыкание газопровода в нитку необходимо выполнять 

при те мпературах сте нок газопровода не ниже значе ний, указа нных на 

черте жах линейной части газопровода. Те мпературы за мыкания 

участков газопровода в нитку должны быть зафиксирова ны при 

оформле нии исполнительной производстве нной докуме нтации и а ктов 

проме жуточной прие мки. 

Укладка изолирова нного трубопровода производится в полностью 

подготовле нную транше ю. Укладку выполнить в соответствии с 

требова ниями [5].    

При производстве работ по укла дке изолирова нный трубопровод 

сле дует опускать кра нами-трубоукла дчиками, осна щенными мягкими 

полоте нцами. 

Контроль состояния за щитных покрытий пре дусмотреть согласно 

[22] приборным методом неразруша ющего контроля, ка к в процессе 

на несения изоляции, та к и после укла дки и засыпки тра ншеи. 

Произвести контроль за щитных покрытий: толщину за щитного 

покрытия с помощью толщиномеров типа МТ-10НЦ и МТ-50НЦ – не 

ме нее одного измере ния на каждые 100 м газопровода; а дгезию 
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покрытия – через ка ждые 500 м, а та кже в места х вызывающих 

сомне ния; прочность при ударе – в места х вызывающих сомне ние; 

сплошнось покрытия – не ра нее чем через две не дели после засыпки 

искате лем поврежде ний типа АНПИ, УДИП-1М или другим 

а налогичным прибором. 

5.6 Балластировка газопровода 

Заглубление и ба лластировка всплывших и выпучившихся участков 

газопровода, а та кже балластировка  вновь прокла дываемых участков, 

вза мен демонтируе мых, должны производится в соответствии с [20], 

[42], [58], технологической картой на ба лластировку. 

На перехода х через болота I-II типа, при укла дке газопровода на 

минера льные грунты в основа нии болота, а та кже на пере ходах через 

обводненные участки, сложе нные минера льными грунта ми, 

балластировка газопровода пре дусмотрена же лезобетонными 

утяже лителями охватыва ющего типа УБО-М-1020 с массой 3,378 т. 

Балластировка газопровода утяже лителями УБО-М-1020 должна 

выполняться с приме нением мягких модернизирова нных силовых поясов 

типа МПС-М ТУ 51-31323949-77-2001 и за щитных ковриков 

(футеровочных матов) типа МФ-1020 ТУ 51-31323949-88-2002. 

До начала работ по ба лластировке газопровода необходимо: 

 укомплектовать брига ду обученным персона лом, необходимой 

те хникой, приспособле ниями, оснасткой; 

 осуществить разбра ковку утяже лителей, сое динительных 

поясов, доста вить их на трассу; 

 произвести разметку мест уста новки, подготовить за щитные 

коврики и маты; 

 проверить и при необходимости отре монтировать изоляцию. 

1.Длина ковриков должна обеспечивать свиса ние концов не ме нее 

200мм с обе их сторон ниже боковых образующих трубопровода. 
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2.Для уста новки утяже лителей на газопровод необходимо 

использовать спе циальные тра версы. 

3.Водоотлив из тра ншеи (по мере необходимости) производить 

отде льными участка ми. 

4.При опуске трубопровода в тра ншею контролируется: 

 качество подготовки посте ли, соответствие глубины, ширины 

тра ншеи проектным значе ниям; 

 правильность выбора количества и расста новки кранов-

трубоукла дчиков; 

 отсутствие узлов, вмятин, не допустимых ме ханических 

пере напряжений трубопровода. 

5.7 Руководство работами по пневматическому испытанию. Функции 

членов комиссии. 

1.Работами по пне вматическому испыта нию руководит комиссия, 

созда нная на период прове дения работ. 

2.Полное оперативное руководство прове дением работ по 

пне вматическому испыта нию осуществляет пре дседатель комиссии, все 

распоряже ния и указа ния отдаются только им. Пре дставители 

контролирующих и вышестоящих орга низаций  могут отда вать указа ния 

персона лу, занятому на испыта нии, лишь через пре дседателя комиссии.  

3.Председатель комиссии за 5 дне й до начала работ по 

пне вматическому испыта нию назначает вре мя и место сбора комиссии. 

Чле ны комиссии зна комятся с инструкцие й и схемой пне вматического 

испыта ния, устана вливается порядок работы комиссии, что оформляется 

протоколом засе дания комиссии. 

4.Перед нача лом  работ по пне вматическому испыта нию комиссия 

должна  письме нно уведомить  орга низации, чьи  коммуника ции  

пересе каются с испытывае мым трубопроводом, а та кже администра цию 

Каргасокского ра йона, ГИБДД, пожарную часть, лесничество, охра ны  

водного  и рыбного на дзора, вла дельцев ЛЭП о проводимых работа х  с 
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указа нием  време ни  и способа прове дения работ, местона хождение 

комиссии и о способа х связи с не й. В уведомле нии указыва ются меры 

безопасности (размеры охра нной зоны, вре мя закрытия пере движения 

люде й и транспортных сре дств по дорога м и пр.) Та кже проводится 

широкое  опове щение жите лей близле жащих насе ленных пунктов, 

используя сре дства массовой информа ции (радио, те левидение, газеты). 

5.Председатель комиссии обяза н: 

 организовать проверку исполните льной докуме нтации и на месте 

готовности к пне вматическому испыта нию; 

 рассмотреть совместно с чле нами комиссии  инструкцию и схе му 

пневматического испыта ния и утвердить ее; 

 организовать  изуче ние рабоче й инструкции все ми членами 

комиссии, ИТР и рабочими, участвующими  в  работа х; 

 обеспечивать  на личие и ве дение технической докуме нтации; 

 принимать не медленные меры для выявле ния причин и устра нения   

аварийных ситуа ций; 

 обеспечить безопасность все х участников работ и насе ления, а 

та кже сохранность  ма шин и оборудова ния; 

 провести инструкта ж по правила м ТБ персона ла, занятого на 

работа х, с росписью в  журна ле инструкта жа (приложе ние 3); 

 назначить по согласова нию с Алекса ндровским  ЛПУ вре мя  

начала прове дения работ. 

1. Во  время прове дения работ пре дседатель комиссии полностью 

отвечает за: 

 своевременное письме нное уведомле ние всех за интересова нных 

лиц и орга низаций; 

 своевременный инструкта ж персонала, за нятого на работа х  

расстановку  охра нных  постов, их осна щенность и выполне ние  

предупре дительных мероприятий; 
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 назначение ответстве нных лиц из числа ИТР; 

 обеспечение безопасности персона ла  занятого на пне вматическом 

испыта нии; 

 комплектацию брига ды людьми, те хникой, обеспече ние их 

поме щением, пита нием, радиосвязью, спе цодеждой. 

2. Во всех случа ях изменение те хнологии производства работ, 

указа нной в настояще й инструкции, соста вляется  а кт, который 

подписывается все ми членами комиссии. 

Обязанности охранных постов 

1.В местах пересече ния трубопроводом а втодорог или приближе ния к 

насе ленным пункта м за преде лами охранной зоны, сле дует выста влять 

охра нные посты и уста навливать пре дупредительные и за прещающие 

зна ки в соответствии  с [56].    

2.Охранные посты выста вляются в количестве 3-х че ловек,  один из 

них старший на кра новых узла х, в соста в поста включается пре дставитель 

эксплуатирующе й организа ции (старший), зна ющий устройство, работу  

кра нов, обуче нный и аттестова нный. Он отвечает за за крытие кра нов при 

аварийной ситуа ции. 

3.Охранные  посты должны быть укомпле ктованы: 

 вешками  для обозначе ния мест утечки газа; 

 взрывобезопасным фонаре м с аккумуляторным пита нием,  

име ющим красные и зе леные стекла; 

 переносной ра диостанцие й; 

 аптечками и тра нспортом. 

4.Охранные посты обяза ны: 

 наблюдать за за крепленным местом или участком трубопровода; 

 немедленно сообщать комиссии обо все м, что пре пятствует 

прове дению испыта ния  или создает угрозу для люде й, животных, 

сооруже ний; 
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 в случае разрыва трубопровода или утечки принять меры по 

оце плению аварийного участка, обозначить эти места ве шками или 

фла жками и не медленно сообщать об этом комиссии; 

 принять не медленные меры для уда ления люде й, животных, 

тра нспорта из зоны  испыта ния. 

5.Зрительная связь ме жду постами должна осуществляться при 

помощи сле дующих сигна лов: 

 размахивая крест на крест обе ими поднятыми  рука ми – 

«Прекратить  испыта ния -авария!»; 

 круговое движе ние поднятой вверх рукой с головным убором или 

красными  фла жками «Ко мне, нужда юсь в помощи!». 

6.Охранные посты в зоне отрыва за глушки с торца трубы (се ктор с  

 

углом раскрытия 60
0
 радиусом 1000 м) должны за крепить охра нную зону  

путе м установки фла жков, или пикетов. Охра нные посты обеспечива ются 

бинокле м  для наблюде ния. 

7.Охранные посты можно снимать только по указа нию предсе дателя 

комиссии. 

8.Организовать охра нные посты . 

Функции постов замера давления 

1.Посты за мера давле ния организуются для ре гистрации да влений во 

вре мя  проведе ния испыта ния и заполне ния ведомости отчетов 

да вления. 

2.Пост замера да вления обяза н: 

 вести постоянное наблюде ние за показа ниями манометров; 

 при достиже нии максима льного для да нного места уста новки 

манометра  да вления сообщить об этом комиссии; 

 во время выдержки трубопровода под испытате льным давле нием 

немедле нно сообщить комиссии о любом изме нении показа ний 

манометра; 
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 вести учет вре мени выдержки трубопровода под испытате льным 

давле нием; 

 поддерживать ра диосвязь с комиссие й; 

 после оконча  ния испыта ния ведомости отчетов пре дставить 

комиссии. 

3.Организовать 2 поста за мера давле ния на  ПК0+00 и ПК100. 

Функции аварийной бригады 

1.Аварийная ре монтно-восста новительна я бригада орга низуется на 

период прове дения работ по пне вматическому испыта нию и находится в 

подчине нии предсе дателя комиссии. 

Таблица 30 Соста в аварийной брига ды 
№ п/п Должность Кол-во 

1. Слесарь-монтажник 6 разряда 3 

2. Электросварщик 6 разряда 3 

3. Машинист эле ктростанции 1 

4. Машинист экска ватора 1 

5. Машинист трубоукла дчика 3 

6. Машинист бульдозера 1 

7. Линейный трубопроводчик 1 

8. Дефектоскопист 1 

9. Машинист компрессорной ста нции 2 

10. Водитель ва хтовой машины  1 

Таблица 31 Осна щение аварийной брига ды 

                                                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. В случае па дения давле ния при испыта нии или обнаруже нии 

утечек  пре дседатель комиссии дает кома нду о прекра щении испыта ния, 

давле ние в трубопроводе снижается до атмосферного. 

3.Аварийная брига да выезжает к месту а варии по кома нде 

предсе дателя комиссии со все ми техническими сре дствами. 

4.Устранение дефе ктов и ликвида ция  аварии производится только с 

разре шения предсе дателя комиссии. 

№ п/п Наименование Кол-во 

1. Трубоукладчик 3 

2. Экскаватор 1 

3. Бульдозер 1 

4. Сварочная уста новка 1 

5. Вахтовая ма шина 1 

6. Автомашина ПИЛ с ра цией 1 

7. Передвижная компрессорна я станция 1 

8. Легковой а втомобиль 2 

9. Рация 3 

10. Аптечки 2 
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5.По оконча нии работ брига да выводит те хнику за пре делы охранной 

зоны  и возвра щается к  месту  дислока ции. 

6.Расформирование а варийной брига ды производится по кома нде 

предсе дателя комиссии. 

Подготовка газопровода к заполнению и испытанию 

1.Очистку внутре нней полости трубопровода в ППР пре дусмотрено 

производить путе м протягива ния очистных устройств в процессе монта жа. 

Эта работа осуществляется при помощи внутре ннего центратора, с 

которым конструктивно объе динено очистное устройство. 

2.Заполнение трубопровода для пне вматического испыта ния 

производится при помощи пере движной компрессорной ста нции. 

3.Передвижная компрессорна я станция, при пне вматическом 

испыта нии, расположе на со стороны ПК0+00. 

 

4.Напорный трубопровод для подачи воздуха к месту 

пне вматического испыта ния предусматривается назе мный Ду=57 мм 

(Рисунок 15), трубопровод подле жит предварите льному и прие мочному 

гидра влическому испыта нию на прочность и герметичность. Ве личина 

испытате льного давле ния  должна быть не более Р=1,25Рисп=75,62кгс/см
2
, 

в течение 6 часов. 

 В воздух, используе мый для пне вматического испыта ния 

трубопровода, сле дует добавлять одора нт.  Рекоме ндуемая норма 

одориза ции 50-80 гр на 1000м
3
 воздуха. 

 Все сварочно-монта жные работы должны  выполняться   с 

соблюде нием технологии сварки, согласно нормативных докуме нтов по 

сварке, оформле нием исполните льной докуме нтации и  обязате льной 

рентге нографией сварных стыков. 

Пневматическое испытание газопровода на прочность 

и проверка на герметичность 

1.Газопровод испытывается после укла дки и засыпки все го 
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газопровода на да вление Рисп=1,1Рраб=6,05 МПа в тече нии 12 часов. 

2.Подъем да вления осуществляется пере движной компрессорной 

ста нцией. 

3.Запустив в работу компрессорную ста нцию поднимае м давление 

0,3Рисп=1,8 МПа но не выше 2,0 МПа,  подъе м давления пре кращаем и 

производим осмотр трассы. 

Если при осмотре не обнаруже но утечек, то разре шается подъе м 

давления до испытате льного без да льнейших 

оста новок.  

 

Рисунок 9 Схе
 
ма подключе

 
ния воз-духоспускной 

за
 
движки: 1 — трубопровод; 2 — за

 
движка; 3 — 

съе
 
мный патрубок 

 

 

При достиже нии давления на контрольном ма нометре на 

компрессорной ста нции 6,05МПа подъе м давления пре кращаем. 

Осмотр трассы при уве личении да вления от 0,3Рисп. До Рисп. в течении 

вре мени испыта ния на прочность за прещается. 

Испытываемый газопровод выдерживае м под испытате льным 

давле нием в тече нии 12 часов.  После этого, да вление снижае м до 

проектного рабоче го  5,4 МПа на ма нометрах № 2,3. При этом да вление 

выполняется контрольный осмотр трассы для проверки на герметичность в 

тече нии времени не ме нее 12 часов. Зате м давление сбрасыва ют до 

атмосферного через воздухоспускной патрубок № 1.  

4.Трубопровод считается  выдержа вшим испыта ние на прочность и 

проверку на герметичность, если за вре мя испытания трубопровода на 

прочность труба не разрушилась, а при проверке  на герметичность 

да вление остается не изменным и не будут обнаруже ны утечки, о че м 

составляется   а кт формы 2.21 [13]  за подписью все х членов комиссии. 
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Рисунок 10  График испыта ния трубопровода на прочность и герметичность. 

1 – заполне ние трубопровода воздухом до Р=2,0 МПа, 2 - осмотр трубопровода, 3 – 

поднятие да вления, 4 – испыта ние на прочность и осмотр трубопровода, 5 – сниже ние 

давления до Рраб=5,5 МПа, 6 – испыта ние на герметичность. 

 

5.В случае утече  к и других дефе ктов их устра няют после сниже ния 

давления до атмосферного и участок трубопровода подле жит повторному 

испыта нию на прочность и герметичность. 

 

 
Рисунок 11 Принципиа льная схема расположе ния арматуры при пне вматическом 

испыта нии: 1 – группа пере движных компрессорных ста нций (ГПКС); 2 – одоризатор; 

3 – кра н;  4 – трубопровод;  5 – лине йный кран; 6 – ма нометр; 7 – обводна я линия; 8 – 

ве нтиль; 9 – за движка; 10 – свеча; 11 – узе л обвязки свечи. 
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не менее 12 
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 Рзап = 2,0 МПа
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РМПа 

4 

1 

Изм. Лис. № докум. Подпис Дата 

Лис. 

95 
Технологическая часть 

 



5.8 Подключение к действующему газопроводу 

После выполне ния компле кса работ по ка питальному ре монту, 

очистке полости и испыта ния, участок газопровода долже н быть принят 

рабоче й комиссие й после индивидуа льных испыта ний в компле ксное 

опробова ние. На его подключе ние к действующим участка м МГ должно 

быть получе но разреше ние ВСГТЦ ООО «Газна дзор».  

Подключение участка газопровода к де йствующему осуществляется 

монта жом захлестов с прове дением огне вых работ. 

Огневые работы выполняются сила ми ООО «Газпром тра нсгаз 

Томск» по спе циально разработа нному плану орга низации и прове дения 

огне вых работ. Персона л и техника подрядной орга низации для 

выполне ния огневых работ пере даются эксплуата ционной орга низации в 

порядке опре делённом требова ниями «Типовой инструкции по 

безопасному ве дению огне вых работ на газовых объе ктах ПАО «Газпром» 

2006 г. СТО Газпром. 

Работы по поключе нию к действующе му газопроводу сле дует 

выполнять в сле дующей после довательности: 

1. Место для за хлеста сле дует выбирать на прямолине йных участка х. 

2. Приямки сле дует отрывать по ходу разработки тра ншей с точной 

привязкой к месту за хлеста.  

2.1. Разрыв по засыпке трубопровода долже н обеспечить свободный 

монта ж захлеста. При этом в тра ншее необходимо оста влять 

незасыпа нным один из примыка ющих участков трубопровода на 

расстоянии 60 - 80 м от пла нируемого места за хлесточного стыка. 

3. В тех случа ях, когда обеспечивается  полное или односторонее 

свободное пере мещение трубопровода, за мыкание  трубопровода, сле дует 

осуществлять сваркой одного кольце вого стыка - за хлеста. 

4. В случае, если оба конца за щемлены, возникает необходимость 

вварки катушки с выполне нием двух кольце вых стыков. 
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5. При выполне нии захлеста в условиях свободного пере мещения 

трубопровода работы необходимо проводить в сле дующей 

после довательности: 

 - один из концов трубопровода зара нее подготовить под сварку и 

уложить на опоры высотой 50-60 см по оси трубопровода; 

 - плеть, образующую другой участок трубопровода, выве шивать 

рядом с первой и производить разметку места реза только с помощью 

унифицирова нного шаблона; 

- произвести резку и формирующую разде лку, с помощью 

унифицирова нной кромкорезате льной машины; 

 - обработать кромки шлифова льной машинкой; 

 - сборка, прихватка и сварка стыка с обеспече нием параметров, 

ре жимов регла ментированных  в "Те хнологической карте по сварке 

не поворотных стыков труб". 

6. Монтаж за хлеста осуществляется двумя кра нами-

трубоукла дчиками. 

7. Перед сваркой за хлеста один из концов плети трубопровода 

обреза ют с припуском по отноше нию к другому на 25 - 50 мм. Кромку 

конца после газовой резки обработать шлифма шинкой. 

При сборке за хлеста обреза нный конец плети стропуют на расстоянии 

25-30 м от за хлеста, чтобы ме жду концами сое диняемых плете й 

образова лся зазор 40 – 50мм. Конца ми плетей ма нипулируют до 

совпа дения их осе й (недопускается стропить трубу для подъе ма в места х 

расположе ния кольце вых сварных швов). Зате м устанавлива ют наружный 

це нтратор и сводят вместе концы плете й, опуская обреза нную плеть вниз. 

 После уста новки между кромка ми труб требуе мого зазора, стык 

прихватыва ют и сварива ют. 

8. Если ме жду концами уложе нных в тра ншею ниток трубопровода 

имеется разрыв, то е го устраняют путе м вставки патрубка (врезки 

катушки). 
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9. Приварка катушки производится в сле дующей технологической 

после довательности: 

- концы сое диняемых труб обрезать и  подготовить под сварку в 

соответствии с общими требова ниями; 

- изготовить катушку; 

- пристыковать катушку к трубопроводу, выста вить требуе мый зазор 

и  произвести сварку первого стыка; 

- сборку и сварку второго стыка начина ют производить по оконча нии 

сварки первого стыка. 

10. Врезка катушки производится в тра ншее при помощи двух 

кра нов-трубоукла дчиков. Врезае мая катушка должна быть за данной 

длины (но не ме нее диаметра сое диняемых труб). Катушка 

изгота вливается из трубы с той же фа ктической толщиной сте нки, того же 

диа метра и того же прочностного класса, что и сое диняемые трубы, 

толщина сте нок катушки и соединяемой трубы должны ре гистрироваться 

с помощью УЗК-толщиномера.                       

11. Сборка и сварка разнотолщинных  эле ментов  при монта же 

захлестов и катуше к не допускается. 

12. Перерывы в процессе сварки за хлестов не допустимы: за хлест 

долже н быть сваре н за один прие м - от нача ла до конца; 

13. В месте реза трубы под  за хлест  пре дусмотреть контроль УЗК (на 

расслое ние). 

14. Смещение кромок в потолочной части от "5 часов" до "7 часов" 

должно быть не более 1 мм  на оста льной части периметра, согласно 

обще й регламента ции не более 3мм. 

15. Величина зазора, измеряе мая  после  выполне ния прихваток, 

должна соста влять 2,5 + 0,5 мм неза висимо от толщины сте нки трубы. 

Если в процессе сборки не уда лось выдержать минима льно допустимый 

зазор, (фа ктический  зазор оказа лся меньше 2 мм). этот участок долже н 

быть прошлифова н абразивным кругом толщиной 2,5 мм. 
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Котроль стыков на за хлестах выполнить ра диографическим методом, 

дублирующим контроле м УЗК, обозначить их гара нтийными с 

оформле нием актов [13] . 

Изоляцию за хлестов выполнить вручную с приме нением материа лов 

«Транскор-ГАЗ». Ве личина нахлеста на полимерную ле нту должна быть 

не ме нее 100 мм. 

5.9 Демонтаж участка старого газопровода.Очистка наружной 

поверхности трубопровода 

Очистка наружной поверхности трубопровода от остатков зе мли, 

старого изоляционного покрытия сле дует производить ручным способом 

только на участка х трубы размече нных под газовую резку. При 

производстве очистки не допускается на несение цара пин, рисов, сколов 

основного мета лла и среза ние сварных швов. В процессе очистки остатки 

старой изоляции должны собираться в конте йнеры и вывозится для 

утилиза ции. 

Демонтаж 

Демонтируемый участок трубопровода разрезать газовой резкой на 

тре хтрубные се кции поднять их на подготовле нную ремонтно-

строите льную полосу. Длины участков за висят от местности и условий 

(пересече ния с коммуника циями, углы поворота, ре льеф местности и.т.д.). 

Выреза нные секции вывезти в п. Не льмач. 

К газовой резке трубопровода в тра  ншее приступа ют только после 

за меров ПДК в тра ншее и в трубопроводе. При пре вышении ПДК 

допустимых норм принима ются меры по естестве нной вентиляции. В 

процессе работ постоянно производится контроль ПДК. 

Работы по подъе му трубопровода разре шается производить только в 

присутствии лица ответстве нного за производство работ, и только в 

светлое вре мя суток. 
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Перед подъе мом газопровода выполнить все мероприятия, 

обеспечива ющие безопасность этих работ и пре дотвращающие 

возникнове ние аварийных ситуа ций. 

Подъем газопровода сле дует осуществлять пла вно, без разрывов и 

резких колеба ний. 

После демонта жа произвести засыпку тра ншеи грунтом, оста вшимся 

после разработки тра ншеи, с послойным уплотне нием и пла нировкой 

грунта, зате м произвести возвра щение растите льного грунта. Место, где 

будет производиться стыковка вновь уложе нного участка газопровода, 

оста вить не засыпа нным. 

5.10 Контроль за строительно-монтажными работами, применяемыми 

материалами и оборудованием. Приемка в эксплуатацию 

отремонтированного участка газопровода 

Способ осуществле ния контроля за качеством работ. 

В соответствии с эта пами технологического процесса строите льства 

трубопроводов постоянно выполняется производстве нный контроль 

качества работ включа ющий в себя входной, опера ционный, прие мочный 

[13].    

Входной контроль качества материа лов, оборудова ния, конструкций, 

изде лий, предназначе нных для использова ния в строите льстве, 

осуществляется работника ми службы снабже ния, инженерно-

те хническими работника м линейных те хнологических потоков и 

спе циалистами отде ла контроля качества строите льства. 

Операционный контроль те хнологических процессов осуществляют 

брига диры линейных брига д и инженерно-те хнические работники 

лине йного технологического потока на все х стадиях строите льства 

лине йной части газопровода, а спе циалисты службы контроля качества 

производят выборочный опера ционный контроль. 

Приемочный контроль осуществляется после за вершения 

опре деленных эта пов работ. Этот вид контроля выполняется инже нерно-
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техническими работника ми линейного потока и спе циалистами отде ла 

контроля качества строите льства генподрядчика. 

Завершающим эта пом деятельности по обеспече нию качества 

строите льно-монта жных работ и эксплуата ционной на дежности объе кта 

строите льства является компле кс испытаний пере  д сдачей объе кта в 

эксплуата цию. 

Подрядчик долже н обладать необходимым оборудова нием, 

прибора ми и инвентарными приспособле ниями для все х видов испыта ния 

магистра льных трубопроводов. 

Наряду с производстве нным контроле м, осуществляе мым 

работника ми строите льной орга низации выполняется а вторский и 

инспе кционный на дзор. 

Инспекционный на дзор проводится пре дставителями служб 

те хнадзора За казчика и территориа льных орга нов надзора. 

Контроль качества строите льно-монта жных работ включает в себя: 

- контроль качества выполне ния подготовите льных работ; 

- контроль качества зе мляных работ; 

- контроль качества сварочных работ; 

- контроль качества изоляционно-укла дочных работ. 

Контроль качества выполнения подготовительных работ. 

Контроль качества подготовите льных работ сле дует осуществлять 

путе м систематического наблюде ния и проверки соответствия 

выполняе мых работ требова ниям проектной докуме нтации [13], [36]. 

В процессе подготовите льных работ исполните лями в числе прочих 

работ, контролируется: 

- правильность за крепления трассы, 

- соответствие фа ктических отметок и ширины пла нируемой полосы 

требова ниям проекта, особе нно в зоне разработки тра ншей. 

Контроль осуществляется визуа льно, а та кже с помощью теодолита, 

ниве лира, мерной ле нты. Перед нача лом строите льства генподрядна я 
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строительно-монта жная организа ция должна произвести контроль 

геодезической разбивки трассы, принять трассу от за казчика по а кту. 

Контроль качества земляных работ. 

Контроль качества зе мляных работ осуществляется в соответствии с 

требова ниями [13], [8].   

Земляные работы должны производиться с обеспече нием качества и с 

обязате льным опера ционным контроле м, который за ключается в 

систе матическом наблюде нии и проверке соответствия выполняе мых 

работ требова ниям проекта и НТД. 

Операционный контроль выполняется производите лем работ 

визуа льно, а та кже с использова нием теодолита, ниве лира, мерной ле нты, 

металлического щупа, шаблонов. 

Выявленные в процессе контроля дефе кты, отклоне ния от прое ктов и 

требова ний строите льных норм и пра вил или те хнологических карт 

должны быть испра влены до нача ла следующих работ. 

Приемку за конченных зе мляных работ осуществляет служба 

контроля качества. По мере выполне ния отдельных видов работ 

соста вляются докуме нты на их прие мку [13]. 

Контроль качества сварочных работ. 

Перед нача лом работ орга низацией-получате лем в присутствии 

поста вщика производится прие мка, отбра ковка и освидете льствование 

труб, дета лей трубопроводов и за порной арматуры согласно ВСН 012-88.  

Приемка и отбра ковка материа лов выполняется визуа льным 

контроле м и инструме нтальным контроле м с помощью рулетки, 

шта нгенциркуля, ультразвукового толщиномера, набора шаблонов. В 

случае необходимости отде льные трубы подверга ются ремонту в 

соответствии с требова ниями [13]. Проведение ре монта и за ключение о 

пригодности труб к да льнейшему использова нию оформляется а ктом 

установле нной формы. 
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По результата м освидете льствования принимае мых материа лов 

составляется а кт. 

Для обеспече ния требуе мого уровня качества сварочных работ 

необходимо производить: 

- Проверку ква лификации сварщиков, которую осуществляет 

постоянно-де йствующая комиссия ге нподрядчика в объе ме и с 

использованием методик, опре деляемых требова ниями [9].  

- Контроль исходных материа лов, труб и трубных за готовок, 

за порной и распре делительной арматуры (входной контроль, согласно 

требова ний [5], [9], [13]. При опре делении качества сварочных материа лов 

устана вливают на личие сертификатов на ка ждую партию и марку 

материа лов, состояние поверхности покрытий эле ктродов, сварочной 

проволоки. Сварочные материа лы, которые по результата м контроля не 

соответствуют требова ниям нормативных докуме нтов, призна ют 

некачестве нными и на них соста вляется акт в соответствии с положе нием 

[9], и с объе кта убираются. 

- Систематический опера ционный контроль, осуществляе мый в 

процессе сборки и сварки мастера ми и производите лями работ. При 

опера ционном контроле в процессе сварки осуществляется наблюде ние за 

строгим соблюде нием режимов сварки, порядка на ложения слое в и их 

количеством. 

- Визуальный контроль и обмер сварных сое динений осуществляется 

мастера ми и производите лями работ и работника ми службы контроля с 

учетом требова ний [13]. Обнаруже нные при вне шнем осмотре 

не допустимые дефе кты должны устра няться до прове дения контроля 

неразруша ющими метода ми. 

- Радиографический контроль в объе ме 100% сварных стыков с 

учетом требова ний [5], [9], [13] с применением рентгеновских аппаратов. 

Энергию рентгеновского излучения, тип радиографической пленки, схему 

зарядки кассет и схему просвечивания выбирают в зависимости от 
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геометрических размеров контролируемого изделия таким образом, чтобы 

обеспечить требуемую чувствительность контроля. 

Результаты контроля оформляются документально по [13]. 

К работе с аппаратурой по физическим методам контроля качества 

сварных стыков (магнитография, ультразвук, рентгенодефектоскопия, 

гамма-дефектоскопия) допускаются лица не моложе 18 лет, окончившие 

специальные курсы, и имеющие квалификационные удостоверения, 

обученные безопасным способам работы и прошедшие инструктаж по 

технике безопасности. 

При работе с радиоактивными изотопами, применяемыми для 

просвечивания сварных швов трубопроводов, необходимо соблюдать 

"Санитарные правила по радиоизотопной дефектоскопии" (М., изд. 

Минздрава РФ, 1986), "Правила безопасности при транспортировании 

радиоактивных веществ", "Инструкцию по безопасному проведению работ 

при радиоизотопной и рентгеновской дефектоскопии в организациях и на 

предприятиях Миннефтегазстроя" [23]. 

Общий контроль за соблюдением правил радиационной безопасности 

должен осуществляться главными инженерами и инженерами по технике 

безопасности организаций, а непосредственный контроль осуществляется 

руководителями полевых испытательных лабораторий (пил), работниками 

полевых испытательных лабораторий (пил) и работниками радиационной 

безопасности (дозиметристами и др.). Администрация строительно-

монтажных управлений  должна обеспечить условия для безопасной 

работы с радиоактивными изотопами, предусмотренные правилами. 

Приказом по строительно-монтажной организации должно быть 

назначено ответственное лицо за приемку и учет источников излучения. 

Такое лицо должно быть назначено начальником или инженером 

ПИЛ, который должен знать физические- химические и токсические 

свойства источников гамма-излучения. 
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Перед проведением работ с использованием источников 

ионизирующего излучения необходимо письменно проинформировать об 

этом государственные органы Сэн по Томской области. 

Порядок организации гамма-дефектоскопов должен быть закреплен за 

дефектоскопами, выполняющими работы по передаче сварных соединений 

труб на монтажные площадки. Дефектоскопы отвечают за 

транспортировку и эксплуатацию гамма-дефектоскопов. 

Ответственное лицо за приемку и учет источников излучения обязано 

выдавать гамма-дефектоскопы на места расположения дефектоскопов 

только под расписку в специальном журнале и в журнале приходно-

расходном, регулярно вести учет источников излучения. 

Ответственность за выполнение ремонтных работ и подготовку 

исполнительной документации несет инженерно-технический персонал, 

назначенный соответствующим приказом организации, выполняющей 

работы по ремонту участка трубопровода. 

Сдача отремонтированного участка магистрального газопровода 

заказчику должна производиться после полной готовности участка 

(засыпка, подключение новых участков), контроля состояния изоляции 

методом катодной поляризации, испытаний на прочность и герметичность, 

а также восстановительных работ в соответствии с рабочим проектом и 

установки знаков. 

Подключение законченного строительством участка газопровода 

производится после его приемки комиссией в комплексное опробование и 

получения разрешения на подключение (подачу газа) от ВСГТЦ ОАО 

«Газнадзор» и ПДС ООО «Газпром трансгаз Томск». 

Приемка отремонтированного участка газопровода осуществляется 

приемочной комиссией, назначенной руководителем предприятия-

заказчика. 
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Приемка отремонтированного участка газопровода осуществляется в 

соответствии с требованиями действующих норм и правил: [4], [13], [32], 

[58]. 

Контроль качества изоляционных работ. 

При контроле качества изоляционных работ руководствоваться 

требованиями [11], [18], [26]. Материалы, применяемые для 

противокоррозионной защиты (включая импортные), должны иметь 

технические паспорта и сертификаты. При выполнении изоляционных 

работ проводится контроль качества применяемых материалов, 

операционный контроль качества изоляционных работ и контроль качества 

готового покрытия. 

При нанесении защитных покрытий необходимо проводить 

визуальный контроль качества изоляционных работ: очистки изолируемой 

поверхности, нанесения грунтовки, нанесения изоляционного покрытия и 

следить за сохранностью покрытия при укладке трубопровода. 

Методы, показатели и последовательность контроля качества 

изоляционных материалов и противокоррозионных покрытий 

трубопроводов приведены в Приложении 6 [11], [26]. 

При использовании труб с заводской изоляцией  проверяется на 

каждую партию наличие сертификата и соответствие труб сертификатам, 

проверка качества покрытия (толщин, адгезии, сплошности, прочности, 

качества). 

5.11 Электрохимзащита 

Проект выполнен согласно заданию и в соответствии с требованиями 

ПУЭ, [22], [26] и [38].  

Существующая система электрохимзащиты магистральных 

газопроводов «НГПЗ-Парабель» обеспечивает электрическую защиту 

ремонтируемого участка газопровода. Существующая СКЗ установлена на 

439 км. В результате ремонтных работ существующие кабели и КИП будут 

демонтированы, а через 500м и на углах поворота газопровода будут 
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установлены новые КИПы, в том числе и в точке дренажа СКЗ, 

оборудованные стационарными электродами сравнения со 

вспомогательным электродом, блоком пластин- индикаторов скорости 

коррозии и совмещенные с маркерами расстояния.  

Все соединения выполнить сваркой. 
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6. Организационно-экономическая часть 

6.1.Организационно- техническая подготовка к капитальному ремонту 

При разработке проекта организации капитального ремонта объекта 

Магистральный газопровод «НГПЗ-Парабель» учитывались требования и 

основные положения следующих нормативных документов: [18], [22], 

расчетных нормативов для составления ПОС. 

Капитальный ремонт объекта осуществлялся по проекту производства 

работ, разработанного подрядной организацией, в соответствии с 

требованиями 

Рабочих материалов чертежей и инженерных изысканий, исходных 

данных для составления проекта капитального ремонта [22]. 

Капитальный ремонт объекта, согласно исходным данным 

предусматривалось осуществлять силами ОАО «Томскгазстрой». 

До начала подготовительного периода должны быть проведены 

организационные мероприятия: 

 утверждена и выдана подрядной организации проектно-сметная 

документация; 

 решены вопросы обеспечения капитального ремонта 

материалами, конструкциями и деталями; 

 определены строительные, монтажные и специализированные 

организации для осуществления запланированного капитального ремонта, 

и решены вопросы по обслуживанию строителей; 

 оформлено финансирование; 

 произведен в натуре отвод территории для капитального 

ремонта; 

 разработан генеральной строительной организацией проект 

производства работ. 
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6.2 Методы производства работ 

Строительство линейной части трубопровода и объектов планируется 

осуществлять комплексными линейными колоннами бригад и 

подразделений, выполняющих все виды строительно-монтажных работ 

при строительстве трубопровода. 

Техническое обслуживание строительства линейной части 

газопровода будет обеспечиваться производственной базой подрядчика, а 

также временным притрассовым строительством объектов 

производственного и складского назначения (гибка криволинейных 

вставок,сварка труб в плети,  текущий ремонт, техническое обслуживание 

машин и механизмов). 

Проектом предусматривается подземная укладка газопровода. 

Глубина заложения газопровода диаметром 1000 мм:  

 1,4-под автомобильными, полевыми и  лесными дорогами; 

 не менее 1,0-на остальных участках газопровода. 

Сооружение трубопроводов будет происходить в зимний период. 

Работы по сооружению переходов должны выполняться с 

опережением всех остальных линейных работ. 

Для проезда вдоль трассы и прохода строительной техники 

необходимо устройство вдольтрассового проезда (засыпка ям, срезка 

бугров, прокладка водопропускных труб) протяженностью 7000 м и 

устройство лежневых дорог шириной 8 м, общей протяженностью 3000 м. 

Производство работ по демонтажу газопровода на болотах 

осуществлять в зимнее время. Для ускорения промерзания болот 

производится очистка от снега в объёме 128 т.м
3
. 

Разработка траншей в обычных условиях производится 

одноковшовым экскаватором, обратная засыпка бульдозером. 

Засыпка траншей предусмотрена – бульдозером. 

Укладка газопровода предусмотрена– с бровки траншеи. 
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Разработка и засыпка траншей на переходах через болота  

предусматривается экскаватором со сланей. 

Сборка и сварка труб в двухтрубные секции предусматривается 

централизованная на трубосварочной базе ПАУ-1001. 

Трубосварочную  базу рекомендуется разместить в п.Нельмач. Сварка 

неповоротных стыков на трассе осуществляется поточно-расчлененным 

методом непосредственно на трассе ручной электродуговой сваркой с 

применением самоходных сварочных установок.   

Сварка на заболоченных участках будет выполняться из одиночных 

труб. 

Проектом предусматривается применение труб с заводской 

изоляцией. 

Укладку трубопровода в подготовленную траншею следует 

производить трубоукладчиками ТГ-321, Д-355С-3. 

На переходах  через болота I-II типа, а также на переходах через 

обводненные участки и поймы рек, сложенные минеральными грунтами, 

проектом предусматривается балластировка железобетонными 

утяжелителями.    

На переходах через болота II типа, при укладке газопровода на 

торфяное основание, балластировка предусмотрена привозным 

минеральным грунтом с применением полимерно-контейнерных 

балластирующих устройств. 

Очистку полости и испытание газопровода на прочность и 

герметичность производить согласно инструкции по производству и 

очистке полости и испытанию строящихся магистральных газопроводов 

[10]. 

Испытание газопровода на прочность и проверка на герметичность 

предусмотрена пневматическим способом. 

Демонтаж существующего газопровода Ду 1000 протяженностью 

10000 м производится после подготовительных работ. 
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Выполняются земляные работы, демонтируются трубы и ж/б 

седловидные грузы, снимается полимерная изоляция, производится резка 

трубопровода.  

6.3 Сроки и продолжительность строительства 

Нормативная продолжительность строительства объекта определена 

на основании [27] . 

1. Газопровод Ду 1000 протяженностью 10 км 

Расчет производится методом экстраполяции исходя из имеющейся в 

нормах минимальной протяженности 20 км. с нормой продолжительности 

строительства 10 мес. 

Продолжительность строительства с учетом экстраполяции будет 

равна: 

        

  
         

2. Демонтаж газопровода Ду 1000 протяженность 10 км. 

Продолжительность строительства составит: 

Т2 = Т  × 0,5 =  2,6 × 0,5  1,3   месяца 

Общая продолжительность строительства составит 3,9 месяца. 

Строительство намечается осуществить с  3 кв 2010 и 1 квартале 2011 

г.  

Заказчиком по строительству проектируемого объекта является  ООО 

«Газпром трансгаз Томск». 

Строительство объекта будет осуществлять на правах генподрядчика 

ОАО «Томскгазстрой». 

Для выполнения монтажных и специальных работ будут привлечены 

на субподрядных началах специализированные строительные и монтажные 

организации.  

6.4 Ведомость объёмов основных ремонтно-строительных,  монтажных и 

специальных строительных работ. 
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Таблица 30 Ведомость объёмов 
№ 

п/п 
Наименование 

Еденица 

измерения 
Колич-во 

1 
Расчистка строительной полосы от леса средней густоты 

Ø стволов до 20 см. 
шт 2077 

2 Корчевка пней. шт 2077 

3 Расчистка площади от кустарника и мелколесья. 1га 0,46 

4 Протяженность трасы. М 10000 

5 Планировка. 1000 м² 233,86 

6 Разработка растительного грунта бульдозером. 1000 м³ 9,915 

7 

Земляные работы: 

Разработка 
Засыпка 

Планировка 

 

тыс.м³ 
тыс.м³ 

тыс.м³ 

 

59,4 
59,4 

15,9 

8 
Монтаж и сварка труб в заводской изоляции 

Ø1020×12мм 
м 10000 

9 Коврики из нетканого синтетического материала (НСМ) м² 986,5 

10 
Изоляция сварных стыков и укладка газопровода в 

заводской изоляции. 
м 10000 

11 
Рытьё траншеи одноковшовым эксковатором для 

укладки газопровода Ø1020 в болотистой месности. 
км 2,973 

12 
Засыпка траншеи одноковшовым эксковатором для 

укладки газопровода 3-ей категории. 
км 2,973 

13 
Рытьё траншеи в равнинно-холмистой местности 

газопровода диаметром 1020 мм. 
км 7027 

14 
Засыпка траншеи в равнинно-холмистной местности 

газопровод диаметром 1020 мм. 
км 7027 

15 Железобетонные утяжелители УБО-1020. шт 3587 

16 Термоусаживающие манжеты «Терма-СТМП» комплект 892 

17 
Пневматическое испытание (воздухом) на прочность и 

проверка на герметичность. 
м 10000 

 

6.5 Потребность в строительных машинах и механизмах 

Потребное количество основных строительных машин и механизмов 

определено по расчетным нормативам  для  составления ПОС.  

Примечание: Предусмотренные перечнем марки не являются 

обязательными и  могут быть заменены другими с аналогичной 

характеристикой при разработке ППР. 

 

Таблица 31 Общее количество потребных машин 

№ п/п Наименование машин имеханизмов Количество 

1. Экскаватор «Кранэкс». 1 

2. Экскаватор «Хитачи». 1 

3. Экскаватор «ЭО-4225». 1 

4. Бульдозер Т-170. 1 

5. Бульдозер «Катерпиллер». 1 

6. Трубоукладчик «Камацу С355». 3 

7. Трубоукладчик «ТГ-321». 2 

8. Сварочный агрегат «АС-81». 1 

9. Сварочный агрегат «АПС-4». 1 

10 Трубовоз «Урал-4320». 3 

11. Полуприцеп «Камаз» 1 
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12. Автомобиль бортовой «Урал». 1 

13. Автомобиль самосвал. 5 

14. Кран автомобильный «КС-45714». 1 

15. Кран на пневмоходу «КС. 1 

16. Автобензовоз «Урал». 1 

17. Трелёвочный трактор «ТТ-4». 2 

18. Автомобиль «УАЗ». 1 

19. Автобус вахта «Камаз». 1 

20. Автобус вахта «Урал». 1 

21. Бензомоторные пила «Хузварна». 3 

Таблица 32 Оборудование и приборы контроля качества 
№

 

п/п 

Наименование оборудования Количество 

1 Газовая резка. 2 

2. Центратор внутренний. 1 

3. Центратор наружний 2 

4. Аппарат струйной очистки. 1 

5. Компрессор. 1 

6. Рентгеновский аппарат «Арина-5» 2 

7 Толщиномер «Пелинг УД2-102» 1 

8. 
Искровой дефектоскоп для контроля качества 

изоляции ИДМ. 
1 

 

6.6 Потребность в кадрах 

Потребность строительства в рабочих кадрах и общее количество 

работающих на строительстве определены на основании объёмов 

строительно-монтажных работ и планируемых годовых выработок на 

одного работающего, на строительно-монтажных работах и 

вспомогательных производствах. Результаты расчета сведены в таблице 

33. 

Таблица 33 Потребность строительства в рабочих кадрах 

год 

стр-

ва 

 
объем 

СМР 

тыс.руб 

(1991г.) 

 
средн. 

годов. 

выраб. 

тыс.руб. 

 
общая 

числен. 

работ. 

В том числе по категориям (чел.) 

рабочие 

80,2% 

служащ. 

4,5% 

ИТР 

13,2% 

МОП и 

охрана 

2,1% 

2010 232,43 18,6 13 10,3 0,6 1,3 0,6 

 

Покрытие потребности в рабочей силе осуществляется за счет 

перебазирования с других объектов. Затраты на доставку работающих на 

объекте приняты в процентном отношении с учетом данных подрядчика. 

6.7 Ведомость потребности в строительных конструкциях, изделиях, 

материалах и оборудовании 
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Таблица 34 Ведомость потребности в строительных конструкциях, изделиях, 

                                 материалах и оборудовании 
№ 

п

/

п 

Наименование 
Ед-цы 

изм. 
Кол-во 

1 Строительные сборные ж/бетонные конструкции шт 3587 

2 Песчано-гравийная смесь м³ 52,0 

3 Металлоконструкции т 1,3 

4 Проволока сварочная кг 1048,2 

5 Электроды сварочные кг 4600,5 

6 Трубы стальные ø1020 м 10000 

7 Манжета термоусаживающаяся «Терма-СТМП» шт 892 

 

6.8. Потребность в энергетических ресурсах и воде 

Потребность строительства в воде и энергетических ресурсах 

определена по укрупнённым показателям на 1млн.руб. СМР согласно 

расчетных нормативов и приведена в вышеуказанной таблице. 

 Электроснабжение строительства предусматривается 

осуществлять от линии ЭХЗ. В случае отключения линии ЭХЗ, 

предусмотрена дизельная электростанция. 

 Снабжение сжатым воздухом производится от передвижных 

компрессоров. 

 Кислород и пропан-бутановая смесь доставляется в баллонах на 

специально оборудованных машинах. 

 Водоснабжение на хозяйственные и питьевые нужды 

предусмотрено привозной водой. Воду привозят автоцистернами из п. 

Карга на расстояние 25 км. 

 Для производственных нужд из открытых водоёмов. 

Теплоснабжение временных зданий и сооружений предусматривается 

от электронагревательных приборов.  

Таблица 35 Потребность в энергетических ресурсах и воде 

№

 

п/п 

Наименование 

Ед. 

измерени

я 

Норма на 

1млн.руб 

Объёмы 

СМР 

(млн.руб.) 

Потребнос

ть 

по стр-ву 

1 Электроэнергия кВ.

А 
141 

0,537 

216,7 

2 Сжатый воздух м³/

мин 
8,28 

12,7 
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6.9. Временные здания и сооружения 

Для обеспечения социально-бытовых условий работников, 

выполняющих строительно-монтажные работы. Используются временные 

здания и сооружения. 

Таблица 36 Потребность строительства в складах 

№ 

п/п 
Наименование складских сооружений 

Площадь, 

м
2
 

1 Склад отапливаемый 280,8 

2 Склад не отапливаемый 339,3 

3 Навес 892,7 

 Итого 1512,8 

 

Потребность строительства в складах определена по укрупненным 

показателям на 1 млн. руб. строительно-монтажных работ и приведена в 

таблице 34. 

Детальная компоновка расположения временных зданий и 

сооружений выполняется в проекте производства работ. 

Потребная площадь конторских помещений, бытовых помещений 

определена по укрупненным показателям (таблица 35). 

Таблица № 37 Потребная площадь конторских и бытовых помещений 
№

№ 

п/

п 

Наименование 
Общая 

площадь 

 1. Здание санитарно-бытового назначения  

1 Гардеробная 177,6 

2 Душевая 169,7 

3 Умывальная 15,0 

4 Сушилка 41,4 

5 Столовая 105,1 

6 Помещение для обогрева рабочих 20,7 

7 Уборная 20,7 

 Итого 550,2 

 

3 Кислород м³/г

од 
4324 

1550,1 

4 

Вода для 

производственно-

технических, хоз. 

питьевых и гигиенических 

нужд 

м³/сут - 4,05 
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Временные здания и сооружения для обслуживания работающих на 

трассе располагаются в местах проведения работ по мере продвижения 

колонны. 
Таблица № 38 Временные здания и сооружения 

 

6.10 Технико-экономические показатели 

Таблица 39 Технико-экономические показатели 

№ 

п/п 
Наименование Ед.изм. 

Кол-

во 

1 Протяженность трубопровода км 5,029 

2 
Общая сметная стоимость (в ценах 1991 года) 
в том числе СМР 

млн.руб. 
млн.руб. 

232,43 
232,43 

3 Общая продолжительность капремонта месяцев 3,9 

4 Среднегодовая выработка  тыс.руб. 56,1 

5 Численность рабочих человек. 39 

6 Общая трудоёмкость кап. ремонта тыс.чел.дней 14040,0 

 

6.11. Расчет финансовых потерь 

Исходя из текущего технического состояния линейной части МГ 

«НВГПЗ-Парабель» были рассчитаны финансовые потери ООО «Газпром 

трансгаз Томск»  в сравнении с проектными показателями. 

Учитывая проектную  производительность по МГ «НВГПЗ-Парабель» 

 - 32,492 млрд. м
3
 в год при  Рпр = 5,5 МПа, при снижении допустимого 

рабочего давления до 3,75 МПа фактическую производительность составит 

30,255 млрд. м
3
 в год.  

Разница в объеме перекачиваемого газа: 

 ΔQ = 2,237 млрд. м
3
 в год.  

Принимая среднее расстояние транспорта газа равное L=144 км, 

получаем товаро-транспортную работу по этому газопроводу  

V = ΔQ х L = 2,237 млрд. м
3  

х 144 км =  322,128 млрд. м
3  

х км. 

Учитывая, что тариф по транспорту газа, установленный Федеральной 

службой по тарифам в России составляет 1104 руб. за 1000 м
3
 на 100 км 

 2. Административного назначения  

1 Контора 240,0 

2 Красный уголок 173,2 

 Итого: 413,2 

 Всего: 963,4 
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получаем реальные потери по «недопоставке» газа относительно 

проектной возможности  

Σ = 322,128 млрд. м
3  
км. х 1104 руб. за тыс. м

3
 на 100 км =  

=322128  тыс. м
3
 км х 1104 руб. за тыс. м

3
 на 100 км = 355,629  млн. 

руб. в год. 

 Учитывая, что примерная стоимость данного капитального 

ремонта будет составлять 220-250 млн. руб., то он окупит себя за 1,53 года, 

т.е. за 18 месяцев. 
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7. Оценка коммерческого потенциала и перспективности 

проведения научных исследований с позиции ресурсоэффективности и 

ресурсосбережения. 

7.1 Потенциальные потребители результатов исследования 

Для анализа потребителей результатов исследования необходимо 

рассмотреть целевой рынок и провести его сегментирование. 

Целевой рынок – сегменты рынка, на котором будет продаваться в 

будущем разработка. В свою очередь, сегмент рынка – это особым образом 

выделенная часть рынка, группы потребителей, обладающих 

определенными общими признаками. 

Сегментирование – это разделение покупателей на однородные 

группы, для каждой из которых может потребоваться определенный товар 

(услуга). 

В зависимости от категории потребителей (коммерческие 

организации, физические лица) необходимо использовать 

соответствующие критерии сегментирования. 

Таблица 40 Карта сегментирования рынка по виду капитального ремонта. 

 Вид исследования 

С заменой 

трубы 

С заменой 

изоляционного 

покрытия 

Выборочный 

ремонт 

Размер 

компании 

Крупные    

Средние    

 

 Газпром 

 Стройгазконсалтинг 

 

Исходя из данных таблицы 38 сегментирования видно, что в сфере 

капитального ремонта наибольшая конкуренция будет присутствовать в 

методе с заменой трубы. 
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7.2 Анализ конкурентных технических решений 

Детальный анализ конкурирующих разработок, существующих на 

рынке, необходимо проводить систематически, поскольку рынки 

пребывают в постоянном движении. Такой анализ помогает вносить 

коррективы в научное исследование, чтобы успешнее противостоять 

своим соперникам. Важно реалистично оценить сильные и слабые 

стороны разработок конкурентов. 

С этой целью может быть использована вся имеющаяся 

информация о конкурентных разработках: 

 технические характеристики разработки; 

 конкурентно способность; 

 уровень завершенности научного исследования (наличие 

макета, прототипа  и т.п.); 

 бюджет разработки; 

 уровень проникновения на рынок; 

 финансовое положение конкурентов, тенденции и т .д. 

Целесообразно проводить данный анализ с помощью оценочной 

карты, представленной в Таблице 41. 

Таблица 41. Оценочная карта для сравнения конкурентных технических 

решений (разработок). 

Критерии оценки 

Вес  

крите-

рия 

Баллы 
Конкуренто-

способность 

Бт Би Бв Кт Ки Кв 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Технические критерии оценки ресурсоэффективности 

1. Удобство в эксплуатации (соответствует 

требованиям потребителей) 

0,15 5 2 2 0,75 0,3 0,3   

2. Энергоэкономичность 0,1 2 3 5 0,2 0,3 0,5 

3. Надежность 0,15 5 3 2 0,75 0,45 0,3 

4. Уровень шума 0,05 4 4 1 0,2 0,2 0,05 

5. Функциональная мощность 

(предоставляемые возможности) 

0,1 5 3 4 0,5 0,3 0,4 

6. Простота эксплуатации 0,07 5 3 3 0,35 0,21 0,21 

7. Безопастность 0,2 5 3 3 1 0,6 0,6 

Экономические критерии оценки эффективности 

1. Конкурентоспособность продукта 0,03 5 2 2 0,15 0,06 0,06 

2. Уровень проникновения на рынок 0,04 4 3 2 0,16 0,12 0,08 

3. Цена 0,1 5 3 2 0,5 0,3 0,2 
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4. Предполагаемый срок эксплуатации 0,01 5 2 2 0,05 0,02 0,02 

Итого 1 
50 31 28 4,61 2,86 2,72 

 

Бт-с заменой трубы 

Би- с заменой изоляционного покрытия. 

Бв-выборочный ремонт. 

По таблица 2 видно, что эффективный использовать метод с заменой 

трубы, он является наиболее конкурентно способным, так как обладает  

преимуществом в долгосрочном сроке службе.  

Критерии для сравнения и оценки ресурсоэффективности и 

ресурсосбережения, приведенные в табл. 1, подбираются, исходя из 

выбранных объектов сравнения с учетом их технических и экономических 

особенностей разработки, создания и эксплуатации. 

Позиция разработки и конкурентов оценивается по каждому 

показателю экспертным путем по пятибалльной шкале, где 1 – наиболее 

слабая позиция, а 5 – наиболее сильная. Веса показателей, определяемые 

экспертным путем, в сумме должны составлять 1.  

Анализ конкурентных технических решений определяется по формуле: 

К ВБi i  , 

где   К – конкурентоспособность научной разработки или конкурента;  

Bi – вес показателя (в долях единицы);  

Бi – балл i-го показателя. 

7.3 SWOT-анализ 

SWOT – анализ представляет собой комплексный анализ инженерного 

проекта. Его применяют для того, чтобы перед организацией или 

менеджером проекта появилась отчетливая картина, состоящая из лучшей 

возможной информации и данных, а также сложилось понимание внешних 

сил, тенденций и подводных камней, в условиях которых научно-

исследовательский проект будет реализовываться. В первом этапе обычно 

описываются сильные и слабые стороны 
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проекта, а также возможности и угрозы для реализации проекта, которые 

проявились или могут появиться в его внешней среде. 

Результаты первого этапа SWOT-анализа: 

 1.Сильные стороны проекта. 

 2.Слабые стороны проекта. 

      3.Возможности. 

      4.Угрозы проекта. 

      После того как сформулированы четыре области SWOT переходим к 

реализации второго этапа. Второй этап состоит в выявлении соответствия 

сильных и слабых сторон научно-исследовательского проекта внешним 

условиям окружающей среды. Это соответствие или несоответствие 

должны помочь выявить степень необходимости проведения 

стратегических изменений. Интерактивная матрица проекта представлена в 

таблице 3, таблице 4, таблице 5, таблице 6. 

Таблица 42  Интерактивная матрица проекта сильных сторон проекта 
Сильные стороны проекта 

Возможности 

проекта 

 С1 С2 С3 С4 

В1 + + + + 

В2 + + - + 

В3 - - - - 

В4 0 + 0 + 

 

Таблица 43  Интерактивная матрица возможностей и слабых сторон проекта 
Слабые стороны проекта 

Возможности 

проекта 

 
Сл1 Сл2 

В1 + - 

В2 + + 

В3 - - 

В4 0 - 

 

Таблица 44 Интерактивная матрица угроз и сильных сторон проекта 
Сильные стороны проекта 

Угрозы проекта 

 
С1 С2 С3 С4 

У1 - - - - 

У2 + - - + 

У3 0 0 - - 

 

Таблица 45 Интерактивная матрица угроз и слабых сторон проекта 

Слабые стороны проекта 

Угрозы проекта 

 
Сл1 Сл2 

У1 + - 

У2 + + 

У3 - - 
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Таблица 46  SWOT-анализ 

 Сильные стороны научно-

исследовательского проекта: 

С1. Высокая экономичность 

технологии  
С2. Повышение безопасности 

производства; 

С3. Большой срок службы; 

С4. Уменьшение затрат на ремонт 

оборудования. 

 

Слабые стороны научно-

исследовательского проекта: 

Сл1. Дороговизна оборудования и 

материалов; 
Сл2. Снижение бюджета на 

разработку; 

Сл3 Высокая конкуренция в 

данной отрасли; 

Сл4. Введение дополнительных 

государственных требований к 

стандартизации и сертификации. 

 

 

 

Возможности: 

В1. Повышение эффективности 

работы за счет модернизации 
В2. Сокращение расходов; 

 В3. Качественное обслуживание 

потребителей; 

 В4. Сокращение времени 

простоев. 

 

 Уменьшение времени простоев 
из-за большого срока службы. 

 Сокращение расходов за счет 
новых  технологии 

 Возможность максимально 
использовать МГ. 

 
 

 Поиск путей более дешевого 
снабжения проекта. 

 Обучение персонала. 

 

Угрозы: 

У1. Отсутствие спроса на новые 

технологии производства; 

У2. Снижение бюджета на 

разработку; 

У3. Высокая конкуренция в 
данной отрасли. 

У4. Введение дополнительных 

государственных требований к 

сертификации продукции; 

 

 Уменьшение бюджета проекта 
за счет высокой экономичности 

технологии 

 

 Приобретение необходимого 
опытного оборудования 

 

 

7.4 Планирование научно-исследовательских работ. Структура работ в 

рамках научного исследования 

Планирование комплекса предполагаемых работ осуществляется 

в следующем порядке: 

-определение структуры работ в рамках научного исследования; 

-определение участников каждой работы; 

-установление продолжительности работ; 

-построение графика проведения научных исследований. 

Для выполнения научных исследований формируется рабочая группа, 

в состав которой могут входить научные сотрудники и преподаватели, 

инженеры, техники и лаборанты, численность групп может варьироваться. 

По каждому виду запланированных работ устанавливается 
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соответствующая должность исполнителей. В данном разделе необходимо 

составить перечень этапов и работ в рамках проведения научного 

исследования, провести распределение исполнителей по видам работ. 

Примерный порядок составления этапов и работ, распределение 

исполнителей по данным видам работ приведен в таблице 8. 

Таблица 47 Перечень этапов, работ и распределение исполнителей 
Основные этапы  № раб  Содержание работ  Должность исполнителя  

Выбор темы 

исследований 

1 
Календарное планирование работ по 

теме 

Руководитель, 

исполнитель 

2 Выбор алгоритма исследований  Руководитель 

3 
Подбор и изучение литературы по 

теме 
Исполнитель 

Разработка тех. задания  4 
Составление и утверждение тех. 

задания 
Руководитель 

Теоретические и 

экспериментальные 

исследования 

5 
Проведение теоретических расчетов и 

обоснование  
Исполнитель 

6 
Анализ работы газопровода и 

проведение экспериментов 
Исполнитель 

Обобщение и оценка 

результатов 
7 Оценка результатов исследования 

Руководитель, 

исполнитель 

Оформление отчета по 

исследовательской работе  
8 Составление пояснительной записки 

Руководитель, 

исполнитель 

 

Определение трудоемкости выполнения работ 

Трудовые затраты в большинстве случаях образуют основную часть 

стоимости разработки, поэтому важным моментом является определение 

трудоемкости работ каждого из участников научного исследования. 

Трудоемкость выполнения научного исследования оценивается 

экспертным путем в человеко-днях и носит вероятностный характер, т.к. 

зависит от множества трудно учитываемых факторов. Для определения, 

ожидаемого (среднего) значения трудоемкости tожi используется 

следующая формула: 

tожi =
             

 
, 

где tожi – ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы чел.-дн.; 

tmini – минимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 

работы (оптимистическая оценка), чел.-дн.; 

tmaxi – максимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 

работы (пессимистическая оценка), чел.-дн. 
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Исходя из ожидаемой трудоемкости работ, определяется 

продолжительность каждой работы в рабочих днях Тр, учитывающая 

параллельность выполнения работ несколькими исполнителями. Такое 

вычисление необходимо для обоснованного расчета заработной платы, так 

как удельный вес зарплаты в общей сметной стоимости научных 

исследований составляет около 65 %. 

    
    

  
, 

где Tpi – продолжительность одной работы, раб. дн.; 

tожi – ожидаемая трудоемкость выполнения одной работы, чел.-

дн.; 

Чi – численность исполнителей, выполняющих одновременно 

одну и ту же работу на данном этапе, чел. 

Разработка графика проведения научного исследования 

Наиболее удобным и наглядным является построение ленточного 

графика проведения научных работ в форме диаграммы Ганта. 

Диаграмма Ганта – горизонтальный ленточный график, на 

котором работы по теме представляются протяженными во времени 

отрезками, характеризующимися датами начала и окончания 

выполнения данных работ. Для удобства построения графика, 

длительность каждого из этапов работ из рабочих дней следует 

перевести в календарные дни. Для этого необходимо воспользоваться 

следующей формулой: Tki=Tpi*Kкал,   

где Tki – продолжительность выполнения i-й работы в 

календарных днях; 

Tpi – продолжительность выполнения i-й работы в рабочих днях; 

Kкал – коэффициент календарности. Коэффициент календарности 

определяется по следующей формуле: 

      
    

             
,       

где Tкал 365 – количество календарных дней в году; 
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Tвых 102 – количество выходных дней в году; 

Tпр 16 – количество праздничных дней в году. 

Kкал 
   

          
 =1,47 

Рассчитанные значения в календарных днях по каждой работе Tki 

округляем до целого числа. 

Все рассчитанные значения сведены в таблице 48. 

Таблица 48 Временные показатели проведения научного исследования 

Название работы 

Трудоемкость работ 

 
Трудоемкость 

работ 

Длительность 
работ в рабочих 

днях, Трi 

Длительность 

работ в 
календарных 

днях, Тki 

tmin, 
Чел 

дн 

tmax, 
Чел 

дн 

tож, 
Чел 

дн 

Календарное 

планирование 

работ 

по теме 

2  4 3 
Руководитель, 

Исполнитель 
2  3 

Составление и 

утверждение тех. 

задания 

1  2 1,5  Руководитель  2  3 

Подбор и 

изучение 

материалов по 

теме 

10  15  12  Исполнитель  12 18 

Согласование 

материалов по 
теме 

4  7  5,2  Руководитель  5 8 

Проведение 

теоретических 

расчетов и 

обоснование 

6  18  10  Исполнитель  10 15 

Анализ работы 

газопровода и 

проведение 

экспериментов 

3  6  4  Исполнитель  4 6 

Оценка 

результатов 

исследования 

2  5 3,8 
Руководитель, 

Исполнитель 
2 3 

Составление 

пояснительной 

записки 

5  10  6 
Руководитель, 

Исполнитель 
3 5 

 

На основание таблицы 48 строим план график, представленный в 

таблице 49. 

Таблица 49 Календарный план график проведения НИР по теме 

№ 

Вид работ 
Исполни

-тели 

Tкi, 

кал.дн

и 

Продолжительность выполнения работ 

Фев. Март Апрель Май 

2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
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1 Календарное 

планирование работ по 

теме Р, И 3 

           

2 Составление и 

утверждение тех. Задания 
Р 3 

 

 

          

3 Подбор и изучение 

материалов по теме И 18 

           

4 Согласование материалов 

по теме Р 8 

           

5 Проведение теоретических 

расчетов и обоснование 
И 21 

           

6 

Анализ работы 

газопровода и 

проведение 

экспериментов 

И 6 

           

7 Оценка результатов 

исследования 
Р, И 6 

           

8 Составление 
пояснительной записки 

Р, И 9 

           

 

          -Руководитель 

          -Исполнитель 

 

Бюджет научно-технического исследования 

Материальные затраты включают затраты на изготовление опытного 

образца. Все необходимое спецоборудование и затраты на его 

приобретение представлены в таблице 47. 

Таблица 50 Смета затрат на реализацию проекта 

№ 
Наименование 

оборудования 

Кол-во единиц 

оборудования 

Цена единицы 

оборудования, руб. 

Общая стоимость 

оборудования,руб 

Вариант 1 

1 
Трубоукладчик «Камацу 

D355C». 
2 25000000 50000000 

2 Экскаватор «Хитачи». 2 8000000 16000000 

3 
Бульдозер 

«Катерпиллер». 
1 15000000 15000000 

4 Трубовоз «Урал-4320». 3 4000000 12000000 

5 
Сварочный агрегат 

«АПС-4». 
2 2000000 4000000 

6 
Сварочный агрегат 

«Lincoln Electric” 
4 400000 1600000 

7 Автобус вахта «Урал». 2 3500000 7000000 

8 

Кран 

автомобильный «КС-

45714». 

1 4000000 4000000 

9 Автомобиль самосвал. 2 3500000 7000000 
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Итого 116600000 

Вариант 2 

1 
Трубоукладчик «Камацу 

D355C». 
2 25000000 50000000 

2 Экскаватор «Хитачи». 2 8000000 16000000 

3 
Бульдозер 

«Катерпиллер». 
1 15000000 15000000 

4 Автобус вахта «Урал». 2 3500000 7000000 

5 Автомобиль самосвал. 2 3500000 7000000 

Итого 95000000 

Вариант 3 

1 
Трубоукладчик «Камацу 

D355C». 
1 25000000 25000000 

2 Экскаватор «Хитачи». 1 8000000 8000000 

3 
Бульдозер 

«Катерпиллер». 
1 15000000 15000000 

4 Автобус вахта «Урал». 1 3500000 3500000 

5 
Сварочный агрегат 

«АПС-4». 
1 2000000 2000000 

6 
Сварочный агрегат 

«Lincoln Electric” 
2 400000 800000 

7 Трубовоз «Урал-4320». 1 4000000 4000000 

8 Автомобиль самосвал. 1 3500000 3500000 

Итого: 61800000 

 

Для проведения научного исследования нам необходимо 

оформление документации т.е необходимо приобрести 2 компьютера, с 

установленными на компьютер специальными программами. Затраты 

на приобретение компьютера и программного обеспечения:  

З=(2*45000)+(2*4000)=98000                     (24) 

Основная заработная плата исполнителей темы 

В данную статью включается основная заработная плата научных 

и инженерно-технических работников, а также рабочих опытных 

производств, непосредственно участвующих в выполнении работ по 

данной теме. Величина расходов по заработной плате определяется на 

основе трудоемкости выполняемых работ и действующей системы 

тарифных ставок и окладов. В состав основной заработной платы 

включается премия, 

выплачиваемая ежемесячно из фонда заработной платы в размере 20 – 

30 % от тарифа или оклада. 

Статья включает основную заработную плату работников, 

непосредственно занятых выполнением НТИ, (включая премии, 

доплаты) и дополнительную заработную плату: 
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допоснзп ЗЗ З , 

где   Зосн – основная заработная плата; 

Здоп – дополнительная заработная плата (12-20 % от Зосн). 

Месячный должностной оклад работника: 

рдпртсм )1(ЗЗ kkk  , 

где   Зтс – заработная плата по тарифной ставке, руб.; 

kпр – премиальный коэффициент, равный 0,3 (т.е. 30% от Зтс); 

kд – коэффициент доплат и надбавок составляет примерно 0,2 – 0,5 

(в НИИ и на промышленных предприятиях – за расширение сфер 

обслуживания, за профессиональное мастерство, за вредные условия: 

15-20 % от Зтс); 

 

kр – районный коэффициент, равный 1,3 (для Томска). 

Для руководителя: 

 Зм=50000*(1+0,3+0,2) *1,3=97500руб 

Для исполнителя:  

  Зм=30000*(1+0,3+0,2) *1,3=58500руб  

Среднедневная заработная плата рассчитывается по формуле: 

д

м
дн

МЗ
З

F


 , 

где   Зм – месячный должностной оклад работника, руб.; 

М – количество месяцев работы без отпуска в течение года:  

при отпуске в 24 раб.дней М=11,2 месяца, 5-дневная неделя; 

Fд – действительный годовой фонд рабочего времени научно-

технического персонала, раб.дн. (представлен в табл. 47)  

Таблица 51 Баланс рабочего времени 
Показатели рабочего времени Руководитель Исполнитель 

Календарноечислодней 
365 365 
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Количествонерабочихдней: 

- выходные 

- праздничные 
118 118 

Потерирабочеговремени: 

- отпуск 

- невыходыпоболезни 
37 53 

Действительный годовой фонд 

рабочего времени 210 194 

 

Рассчитываем заработную плату: 

Руководитель: Здн=(97500*11,2)/210=5200 руб. 

Исполнитель:  Здн=(58500*11,2)/194=3120 руб. 

Основная заработная плата (Зосн) руководителя (лаборанта, инженера) 

от предприятия (при наличии руководителя от предприятия) рассчитывается 

по следующей формуле: 

рТ дносн ЗЗ , 

где   Зосн –  основная заработная плата одного работника; 

Тр– продолжительность работ, выполняемых научно-техническим 

работником, раб. дн.; 

Здн– среднедневная заработная плата работника, руб. 

 Для руководителя: Зосн=5200*90=468000 руб. 

 Для исполнителя:   Зосн=3120*120=374000 руб. 

Таблица 52 Расчет основной заработной платы 
№ 

 

п/п 

Исполнител

и по 

категориям 

Трудоемкость, чел.-

дни 

Заработная плата, 

приходящаяся на один 

чел.-дн,руб 

Всего заработная 

плата по тарифу 

(окладам), руб 

Исп.1 Исп.2 Исп.3 Исп.1 Исп.2 Исп.3 Исп.1 Исп.2 Исп.3 

1 Руководитель 90 50 35 5200 5200 5200 468 

000 

260 

000 

182 

000 

2 Исполнитель 120 70 50 3120 3120 3120 374 

000 

218 

000 

156 

000 

Итого 842 

000 

478 

000 

338 

000 

 

Дополнительная заработная плата исполнителей темы 

Затраты по дополнительной заработной плате исполнителей темы 

учитывают величину предусмотренных Трудовым кодексом РФ доплат за 

отклонение от нормальных условий труда, а также выплат, связанных с 
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обеспечением гарантий и компенсаций (при исполнении государственных 

и общественных обязанностей, при совмещении работы с обучением, при 

предоставлении ежегодного оплачиваемого отпуска и т.д.). 

Расчет дополнительной заработной платы ведется по следующей 

формуле: 

осндопдоп ЗЗ  k  

где  kдоп – коэффициент дополнительной заработной платы (на стадии 

проектирования принимается равным 0,12 – 0,15). 

Для руководителя: Здоп=0,15*468000=70200руб 

Для исполнителя: Здоп=0,15*374000=56100руб 

 

Таблица 53 Расчет дополнительной заработной платы 
№ 

п/п 

Исполнители по категориям Дополнительная заработная плата, руб 

Исп.1 Исп.2 Исп.3 

1 Руководитель 70200 39000 27300 

2 Исполнитель 56100 32700 23400 

Итого 126300 71995 50700 

 

Отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления) 

В данной статье расходов отражаются обязательные отчисления по 

установленным законодательством Российской Федерации нормам 

органам государственного социального страхования (ФСС), пенсионного 

фонда (ПФ) и медицинского страхования (ФФОМС) от затрат на оплату 

труда работников. 

Величина отчислений во внебюджетные фонды определяется исходя 

из следующей формулы:  

)ЗЗ( допоснвнебвнеб  kЗ , 

где  kвнеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные 

фонды (пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования 

и пр.).  

На 2014 г. в соответствии с Федерального закона от 24.07.2009 №212-

ФЗ установлен размер страховых взносов равный 30%. На основании 

пункта 1 ст.58 закона №212-ФЗ для учреждений осуществляющих 
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образовательную и научную деятельность в 2014 году водится пониженная 

ставка – 27,1%.  

 

Таблица 54 Отчисления во внебюджетные фонды 

Исполнитель 
Основная заработная плата, руб. 

Дополнительная заработная плата, 

руб. 

Исп.1 Исп.2 Исп.3 Исп.1 Исп.2 Исп.3 

Руководитель проекта 468 000 260 000 182 000 70200 39000 27300 

Исполнитель 374000 218000 156000 56100 32700 23400 

Коэффициент 

отчислений во 

внебюджетные фонды 

27,1% 

Итого  

Исполнение 1 262409 

Исполнение 2 148969 

Исполнение 3 105338 

Накладные расходы 

Накладные расходы учитывают прочие затраты организации, не 

попавшие в предыдущие статьи расходов: печать и ксерокопирование 

материалов исследования, оплата услуг связи, электроэнергии, почтовые и 

телеграфные расходы, размножение материалов и т.д. Их величина 

определяется по следующей формуле: 

нрнакл )41статейсумма(З k , 

где   kнр – коэффициент, учитывающий накладные расходы.  

Таким образом: 

Знакл 1 = (116698000+842000+126300+262409) * 0,16=18868593 руб 

Знакл2= (95098000+478000+71995+148969) * 0,16=15327514 руб 

Знакл3= (61898000+338000+50700+105338) * 0,16=9982726 руб 

Формирование бюджета затрат научно-исследовательского 

проекта 

Рассчитанная величина затрат научно-исследовательской работы 

(темы) является основой для формирования бюджета затрат проекта, 

который при формировании договора с заказчиком защищается научной 

организацией в качестве нижнего предела затрат на разработку научно-

технической продукции. 
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Определение бюджета затрат на научно-исследовательский проект по 

каждому варианту исполнения приведен в табл. 54.  

 

Таблица  55  Расчет бюджета затрат НТИ 

       Наименование статьи Сумма, руб. 

Исп.1 Исп.2 Исп.3 

1. Затраты на специальное оборудование для научных 

(экспериментальных) работ 

116698000 95098000 61898000 

2. Затраты по основной заработной плате исполнителей 

темы 

842000 478000 338000 

3. Затраты по дополнительной заработной плате 

исполнителей темы 

126300 71995 50700 

4. Отчисления во внебюджетные фонды 262409 148969 105338 

5. Накладные расходы 18868593 15327514 9982726 

Бюджет затрат НТИ 136797302 111124478 72374764 

 

Определение ресурсной (ресурсосберегающей), финансовой, 

бюджетной, социальной и экономической эффективности 

исследования 

Определение эффективности происходит на основе расчета 

интегрального показателя эффективности научного исследования. Его 

нахождение связано с определением двух средневзвешенных величин: 

финансовой эффективности и ресурсоэффективности. 

Интегральный показатель финансовой эффективности научного 

исследования получают в ходе оценки бюджета затрат трех (или более) 

вариантов исполнения научного исследования (см. табл. 16). Для этого 

наибольший интегральный показатель реализации технической задачи 

принимается за базу расчета (как знаменатель), с которым соотносится 

финансовые значения по всем вариантам исполнения.  

Интегральный финансовый показатель разработки определяется как:  

max

р.

финр
Ф

Ф iiиспI  , 

где  
исп.i

финрI  – интегральный финансовый показатель разработки; 
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Фрi – стоимость i-го варианта исполнения;  

Фmax – максимальная стоимость исполнения научно - 

исследовательского проекта (в т.ч. аналоги). 

Тогда, для первого  варианта: 1
136797302

136797302.

финр iиспI . 

Для второго варианты: 8,0
136797302

111124478.

финр iиспI . 

Для третьего варианта: 5,0
136797302

72374764.

финр iиспI . 

Интегральный показатель ресурсоэффективности вариантов 

исполнения объекта исследования можно определить следующим образом:  

    ∑              

где     – интегральный показатель ресурсоэффективности; 

ai – весовой коэффициент разработки; 

bi – балльная оценка разработки, устанавливается экспертным путем 

пo выбранной шкале оценивания. 

Таблица 56  Сравнительная оценка характеристик проекта 
Объект    исслед. 

 

Критерии 

Весовой коэффиц. 

параметра 

Исп.1 Исп.2 Исп.3 

1. Срок службы 0,2 5 2 1 

2. Удобство в эксплуатации 0,15 5 2 3 

3. Материалоемкость 0,1 4 3 2 

4. Энергосбережение 0,25 3 2 2 

5. Надежность 0,15 4 2 1 

6. Эффективность 0,15 4 1 1 

ИТОГО 1 25 12 10 

 

Рассчитываем показатель ресурсоэффективности: 

I
 
р исп1

 =5*0,2+5*0,15+4*0,1+3*0,25+4*0,15+4*0,15= 4,1; 

I
 
р исп2

 =2*0,2+2*0,15+3*0,1+2*0,25+2*0,15+1*0,15 =1,9 ; 

I
 
р исп3

 =1*0,2+3*0,15+2*0,1+2*0,25+1*0,15+1*0,15 = 1,5 ; 

Интегральный показатель эффективности вариантов исполнения 

разработки (Iисп.i)определяется на основании интегрального показателя 

ресурсоэффективности и интегрального финансового показателя по 

формуле: 
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1.

1

1. исп

финр

испр

исп
I

I
I


 , 2.

2

2. исп

финр

испр

исп
I

I
I


  и т.д. 

Сравнение интегрального показателя эффективности вариантов 

исполнения разработки позволит определить сравнительную 

эффективность проекта (табл.17) и выбрать наиболее целесообразный 

вариант из предложенных. Сравнительная эффективность проекта (Эср):  

2.

1.

исп

исп
ср

I

I
Э   

Таблица 57  Сравнительная эффективность разработки 
№ п/п Показатели Исп. 1 Исп. 2 Исп. 3 

1 Интегральный финансовый показатель разработки 1 0,8 0,5 

2 
Интегральный показатель ресурсоэффективности 

разработки 
4,1 1,9 1,5 

3 Интегральный показатель эффективности 4,1 2,4 3 

4 
Сравнительная эффективность вариантов 

исполнения 
1 0,6 0,7 

 

Показатель ресурсоэффективности проекта имеет высокое значение, 

что говорит об эффективности использования технического проекта.  

Таким образом, в капитальном ремонте магистрального газопровода 

с заменой труб остается эффективным и сохраняет 

конкурентоспособность.  

 

Вывод: 

В ходе выполнения данной части выпускной работы была доказана 

конкурентоспособность данного технического решения, был 

произведены SWOT-анализ. Также был посчитан бюджет НТИ, основная 

часть которого приходится на материальные затраты, связанные с 

приобретением оборудования и материалов. Все, вышеперечисленные 

технико-экономические показатели проекта, позволяют сделать вывод о 

том, что трубы из данного материала экономически выгодны. 
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8. Социальная ответственность 

Введение: 

Безопасность жизнедеятельности представляет собой систему 

законодательных актов и соответствующих им социально - экономических, 

технических, гигиенических, организационных мероприятий, 

обеспечивающих безопасность, сохранение здоровья и работоспособности 

человека в процессе труда.  

С целью поддержания пропускной способности и предупреждения 

скапливания воды и внутренних отложений, а также с целью подготовки 

участка нефтепровода к внутритрубной инспекции и переиспытаниям 

должна проводиться очистка внутренней полости МН пропуском 

очистных устройств. 

           Целью данного раздела является оценка условий труда персонала, 

обслуживающего устройства систем очистки и диагностики 

трубопроводов: анализ вредных и опасных факторов, воздействующих на 

работника, разработка мер защиты от них, также рассмотрение вопросов 

техники безопасности, пожарной безопасности, охраны окружающей 

среды, защиты в ЧС. 

8.1.Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности. 

Специальные правовые нормы трудового законодательства 

К работника на объектах нефтегазового комплекса допускаются  лица 

не моложе 18 лет, прошедшие медицинское освидетельствование и не 

имеющие противопоказание по здоровью [57].  

Организация и порядок обучения, проведения инструктажей, 

проверки знаний и допуска персонала к самостоятельной работе должны 

соответствовать требованиям  ГОСТ 12.0.004-2015 ССБТ и «Положения о  

порядке проверки знаний правил, норм и инструкций по безопасности у  
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руководящих работников и специалистов предприятий, организаций и 

объектов, подконтрольных Госгортехнадзору России» [58]. 

Требования к территории, объектам, помещениям, рабочим местам. 

Отопление и вентиляция производственных, административных и 

бытовых зданий и помещений должны соответствовать нормам и 

правилам [54]. 

Социальная защита работников 

Реализация социальной защиты на организационном уровне возможна 

двумя путями: 

1) предоставление льгот и гарантий в рамках социальной защиты 

персонала организации (социальное страхование по старости, по случаю 

временной нетрудоспособности, безработицы и др.), установленные на 

государственном или региональном уровне; 

2) предоставление работникам и членам их семей дополнительных 

льгот, за счет выделенных на эти цели средств из фондов социального 

развития организации. Эти выплаты становятся такими же обязательными 

для выполнения, как и те, что предоставляются в соответствии с трудовым 

законодательством. 

8.2. Производственная безопасность 

При проведении работ по очистке внутренней полости нефтепровода с 

пропуском очистных устройств, присутствуют опасные и вредные 

производственные факторы (таблица 1), которые могут привести к 

ухудшению состояния здоровья работников или их смерти. Этот факт 

обязывает предусматривать различные мероприятия для защиты от них 

[35]. 

Таблица 58 Опасные и вредные факторы при выполнении работ 

Наименование  видов 

работ 

Факторы 

(ГОСТ 12.0.003-2015 ССБТ) 

Вредные Опасные 

1 2 3 
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Механическая очитска 

внутренней полости 

магистрального 

нефтепровода 

 Вредные вещества; 

 Метеоусловия. 

 

 

 Механической 

природы; 

 Пожарной и 

взрывной природы; 

 Поражение 

электрическим током.   

 

Анализ вредных производственных факторов и обоснование 

мероприятий по их устранению. 

1. Превышение уровня шума. 

Превышение уровня шума при подготовке места проведения работ, 

возникает в результате работы специальной техники (бульдозера, 

экскаватора), а также при различных ударах, колебаниях отдельных деталей 

или оборудования при этом шум сохраняется на всем протяжении их 

деятельности. Шум является общебиологическим раздражителем, оказывая 

влияние не только на слух, но, в первую очередь, на структуру головного 

мозга, вызывая сдвиги в различных функциональных системах организма. 

Полевой этап работы связан с постоянными передвижениями, 

перемещением и переноской значительных тяжестей и требует больших 

физических усилий, поэтому относится к тяжелой категории работ. 

Следовательно, в таблице 2 [50] допустимый уровень шума в рабочей зоне не 

должен превышать 65-75 дБ. 

Наиболее эффективным средством борьбы с шумом является борьба с 

источником его возникновения. Для уменьшения шума необходимо 

своевременно проводить ремонт оборудования, заменять ударные процессы 

на безударные, шире использовать принудительное смазывание трущихся 

поверхностей, применять балансировку вращающихся частей, а также вести 

работы с применением средств индивидуальной защиты (наушники и др.). 

Основные мероприятия для борьбы с шумом : 

– понижение шума в источнике (применение звукоизолирующих 

средств); 

– понижение шума на пути распространения звука; 
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– средства индивидуальной защиты (СИЗ): наушники; 

– соблюдение режима труда и отдыха; 

– использование средств автоматики для управления технологическими 

процессами. 

Таблица 59  Основные элементы производственного процесса, формирующие опасные 

и вредные факторы 

Наименование видов 

работ 

Фактор (ГОСТ 12.0.003-74 ССБТ с измен 1999 г.) Нормативные документы 

Вредные Опасные 

1 2 3 4 

Снятие плодородного слоя 

почвы, перемещение его во 

временный отвал и 

планировка трассы в зоне 

действия ремонтно-

строительного потока. 

 

Вскрытие газопровода 

 
Удаление старой или 

дефектной изоляции. 

 

Погрузочно-разгрузочные 

работы. 

 

Отбраковка труб. 

 

Производство сварочно-

восстановительных работ. 

 

Применение сканера-
дефектоскопа перед 

окончательной очисткой 

газопровода. 

 

Сварочно-монтажные 

работы. 

 

Укладка газопровода, 

засыпка 

отремонтированного 

газопровода. 
 

Восстановление средств 

ЭХЗ и знаков закрепления 

трассы.    

 

Техническая рекультивация 

плодородного слоя почвы. 

 

   

1.Отклонение 

показателей климата на 

открытом воздухе. 

 

2.Превышение уровня 

шума. 

 

3.Утечка токсичных и 

вредных веществ в 
атмосферу. 

 

4.Тяжесть и 

напряженность 

физического труда.  

1.Движущиеся машины и 

механизмы 

производственного 

оборудования (в т.ч. 

грузоподъемные). 

 

2.Обрушение стенок 

траншеи. 

 
3.Высокое давление 

газопровода. 

 

4.Взрывопожароопасность 

СНиП 3.05.05-84[12] 

 

ВСН 51-1-97 [13] 
 

СТО Газпром 14-2005 

[14] 

 

ГОСТ 12.2.062-81 

[15] 

 

СТО Газпром 2-3.5-

454-2010 [16] 

 

ГОСТ 12.4.011-89 
ССБТ [17] 

 

ГОСТ 12.1.003–83 

(1999) ССБТ [18] 

 

ГОСТ 12.1.005-88 (с 

изм. №1 от 2000 г.) 

[19] 

СНиП 23-05-95 [20] 

 

СНиП 21-01-97 [21] 

 

ГОСТ 30691-2001 [22] 
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Таблица 60  Допустимые уровни шума, дБ, на рабочем месте [18] 

Категория работ 
 

по тяжести 

труда 

Уровни шума, дБ, для степени напряженности труда 

Легкая Средняя 1 степень 
 

напряженности 

2 степень 
 

напряженности 

Легкая и средняя 80 80 60 50 

Тяжелая 65 75 - - 

 

2. Отклонение показателей климата рабочей зоны. 

В условиях воздействия низких температур может происходить 

переохлаждение организма за счет увеличения теплоотдачи. При низкой 

температуре окружающего воздуха резко увеличиваются потери тепла 

путем конвекции, излучения. 

Особенно опасно сочетание низкой температуры с высокой 

влажностью и высокой скоростью движения воздуха, так как при этом 

значительно возрастают потери тепла конвекцией и испарением. 

При воздействии холода изменения возникают не только 

непосредственно в области, воздействия, но также и на отдаленных 

участках тела. Это обусловлено местными и общими рефлекторными 

реакциями на охлаждение. Например, при охлаждении ног, наблюдается 

снижение температуры слизистой оболочки носа, глотки, что приводит к 

снижению местного иммунитета и возникновению насморка, кашля и т.д. 

Другим примером рефлекторной реакции является спазм сосудов почек 

при охлаждении организма. Длительное охлаждение ведет к расстройствам 

кровообращения, снижению иммунитета. При сильном воздействии холода 

может происходить общее переохлаждение организма. 

В холодный период года абсолютный минимум температуры 

наружного воздуха составляет -51 
0
С. Нормирование параметров на  

открытых площадках не производится, но определяются конкретные 

мероприятия по снижению неблагоприятного воздействия их на организм 

рабочего. 

Температуры окружающей среды, при которых запрещается ведение 
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каких-либо работ устанавливаются локальными правовыми актами в 

соответствии с климатом района производства работ. 

Таблица 61 – Работы на открытом воздухе приостанавливаются при погодных условиях 

(Постановление от 11.02.2011 г. №29а) [24] 

Скорость ветра, м/с Температура воздуха 0С 

При безветренной погоде -36 

Не более 5,0 -35 

5,1-10,0 -34 

10,0-15 -32 

 

Так же при температуре 10 
0
С и ниже лицам, работающим на 

открытом воздухе и в закрытых необогреваемых помещениях, должны 

предоставляться перерывы для обогревания в специально отведенных 

помещениях, оборудованных в соответствии с санитарными нормами и 

правилами.  

Количество и продолжительность перерывов устанавливаются 

правилами внутреннего трудового распорядка. Перерывы для обогревания 

включаются в рабочее время. Прекращение работ оформляется локальным 

нормативным актом работодателя. 

Работники, занятые на работах по замене дефектных участков 

нефтепроводов должны быть обеспечены спецодеждой, спецобувью и 

другими средствами защиты, согласно Типовым отраслевым нормам 

бесплатной выдачи одежды, спецобуви и других средств индивидуальной 

защиты. Порядок выдачи и пользования средствами индивидуальной 

защиты определяется Правилами обеспечения работников специальной 

одеждой, специальной обувью и другими СИЗ.  

Применяемые спецодежда, спецобувь и другие СИЗ, должны иметь 

сертификаты соответствия. 

Работники не должны допускаться к работе без положенной по 

нормативам спецодежды и СИЗ, во время работы должны их правильно 

применять. 
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3. Повышенная запыленность рабочей зоны 

Повышенная запыленность рабочей зоны возникает в результате 

работ, направленных на очистку поверхности трубопровода в 

околошовных зонах от шлака и других включений, а загазованность – в 

результате выхлопа спецтехники. В запыленном воздухе дыхание 

становится затрудненным, насыщение крови кислородом ухудшается, 

что предрасполагает к легочным заболеваниям. Продолжительное 

действие пыли на органы дыхания может привести к 

профессиональному заболеванию - пневмокониозу. Основанием для 

проведения мер борьбы с пылью является гигиеническое нормирование 

Установленное перечень ПДК фиброгенного пыли в воздухе рабочих 

помещений приведен в [51]. ПДК фиброгенного пыли зависимости от 

процентного содержания диоксида кремния составляет 1 и 2 мг/м
3
. Для 

других видов пыли ПДК от 2 до 10 мг/м
3
. Предельно допустимая 

среднесуточная концентрация пыли в воздухе не должна превышать 

0,15 мг/м
3
, а максимально разовая - 0,5 мг/м

3
. 

8.3.Обоснование мероприятий по снижению уровней воздействия 

опасных и вредных факторов на исследователя (работающего) 

1.Движущиеся машины и механизмы производственного оборудования. 

Движущиеся машины и механизмы производственного 

оборудования как опасный фактор, возникает в процессе проведения 

подготовительных работ, направленных на ликвидацию гидратов. 

Опасный фактор возникает за счет нахождения рабочего персонала 

вблизи работающих машин и механизмов (бульдозеры, экскаваторы). 

Основная задача машин и механизмов направлена на организацию 

свободного подхода и подъезда к месту проведения огневых работ, а 

именно на удаление мешающих предметов, взрывоопасных, 

пожароопасных и вредных веществ. В соответствии с нарядом-

допуском, составленным на основании [59], и плана организации 

проведения работ эксплуатационным персоналом филиала 
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осуществляется подготовка технологического объекта к проведению 

огневых работ. 

Для защиты от данных опасных факторов используются 

коллективные средства защиты, − устройства, препятствующие 

появлению человека в опасной зоне. Согласно [39] ограждения 

необходимо выполнять в виде различных сеток, решеток, экранов и 

кожухов. При устройстве ограждений обязательно соблюдение 

определенных требований. Запрещена работа со снятым или 

неисправным ограждением.  

2.Электрический ток 

При ремонтных работах возникает опасность поражения 

электрическим током от применяемого электрооборудования. 

Электросварочная установка (преобразователь, сварочный 

трансформатор) должна присоединяться к источнику питания через 

рубильник и предохранители или автоматический выключатель, а при 

напряжении холостого хода более 70 В должно применяться 

автоматическое отключение сварочного трансформатора. 

К работам допускаются лица не моложе 18 лет, прошедшие 

медицинское освидетельствование, имеющие специальную подготовку, 

прошедшие проверку знаний правил эксплуатации электроустановок 

потребителей и межотраслевых правил по охране труда (правила 

безопасности) при эксплуатации электроустановок и имеющие 

удостоверение на допуск к работам в электроустановках, прошедшие 

вводный инструктаж по охране труда и инструктаж по технике 

безопасности на рабочем месте с соответствующей записью в журнал 

по проведению инструктажа. 

3. Обрушение стенок траншеи 

Обрушение стенок траншеи при проведении земляных работ по 

вскрытию загидраченного участка газопровода напрямую связано с 

величиной угла откоса траншеи, зависящей от типа грунта и 
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коэффициента влажности.  Поэтому опасностью для рабочего 

персонала является возможность получения травм от обрушения 

грунта. Согласно [57] эти работы относятся к разряду работ 

повышенной опасности. Данной инструкцией, предусматривается ряд 

правил, для безопасного проведения земляных работ, а значит защиты 

персонала от травматизма. 

При отсутствии возможности работы грузоподъемных механизмов 

из-за обрушения стенок траншеи, вследствие подтопления ее 

грунтовыми водами, необходимо дополнительное изменение углов 

наклона стенок котлована, а также укрепление их деревянными (по 

возможности металлическими) сваями. Данные работы производит 

рабочий персонал, в соответствии с утвержденным проектом, при этом 

высота выступающих концов крепления должна быть не менее 15 см 

согласно [58]. 

Перед началом проведения работ в траншеи (котловане), глубиной 

более 1,3 м, проверяется надежность откосов и креплений стен, а также 

их устойчивость. Количество лестниц в траншее (котловане) составляет 

2 шт на 5 человек, а в рабочих же котлованах повышенной опасности 

устанавливается 4 лестницы. Все используемые лестницы должны 

иметь инвентарный номер, дату следующих испытаний, 

принадлежность к какой-то службе или участку (например, участок 

ЛЭС). Проверка надежности применяемых лестниц проводится: 1 раз в 

полугодие - для деревянных, 1 раз в год - для металлических. 

4. Высокое давление газопровода 

Высокое давление газопровода, представляет серьезную опасность 

рабочему персоналу при проведении огневых работ. Оно может 

вызвать разрыв трубы, повреждение технологического оборудования, в 

связи с этим нанести травмы персоналу. Поэтому для снижения 

опасности этого фактора рабочее давление в газопроводе снижается до 

2,5 МПа согласно [28]. 
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Таким образом, для управления работой и обеспечения безопасных 

условий эксплуатации газопровод должны быть оснащены: 

– запорной или запорно-регулирующей арматурой; 

– приборами для измерения давления; 

– приборами для измерения температуры; 

– предохранительными устройствами; 

5. Взрывопожароопасность. 

Взрывопожароопасность, как опасный фактор, представляет 

серьезную угрозу для жизни и здоровья работников и сотрудников на 

рассматриваемых нами площадках проведения работ. Возникает в 

результате превышения допустимой концентрации газа в воздухе 

рабочей зоны. Опасными факторами пожара является повышенная 

температура оборудования и окружающей среды, токсичные продукты 

горения и термического разложения, пониженная концентрация 

кислорода в воздухе рабочей зоны. 

Эти факторы приводят к отравлениям, ухудшению работы органов 

дыхания, к травмированию работающих. 

Любой специалист или рабочий из персонала при обнаружении 

несоответствий с требованиями действующей типовой инструкции, а 

также при несоблюдении мер безопасности, указанных в наряде-

допуске, что может привести к возникновению опасной ситуации, 

имеет право и обязан немедленно прекратить выполнение огневых 

работ согласно [40]. 

Предельно допустимая концентрация сероводорода в воздухе 

рабочей зоны в смеси с углеводородными газами 3мг\м³. Природные 

горючие газы относятся к группе веществ, образующих с воздухом 

взрывоопасные смеси. Концентрационные пределы воспламенения (по 

метану) в смеси с воздухом в объемных процентах : нижний-5%, 

верхний-15%.   
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Результатам негативного воздействия пожара и взрыва на 

организм человека являются ожоги различной степени тяжести, 

повреждения и возможен летальный исход.  

Ответственность  за  организацию  и  обеспечение  пожарной  

безопасности  при  проведении  ремонтных  работ  возлагается на 

руководителя,  который  наряду  с  выполнением  общих  требований  

пожарной  безопасности  обязан: 

 обеспечить обучение рабочих требованиям пожарной 

безопасности на  их  рабочих  местах; 

 обеспечить исправность и готовность к действию средств 

пожаротушения; 

 обеспечить наличие и исправность средств связи; 

 обеспечить исправное  состояние дорог подъездов и путей на 

участок; 

 проводить оперативный контроль за состоянием пожарной 

безопасности  в местах проведения ремонтных работ; 

 установить на ремонтных участках противопожарный режим 

(определить  места для курения, установить места размещения и 

допустимое количество ГСМ, порядок проведения огневых работ и т.д.) 

и контроль за их  выполнением; 

 обеспечить немедленный вызов пожарных подразделений в 

случае пожара или опасности его возникновения при аварии, 

одновременно  приступить  к  выводу людей из зоны пожара  или  

аварии. 

6. Утечки токсичных и вредных веществ в атмосферу. 

Содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны не должно 

превышать предельно допустимых концентраций ПДК. 

Утечки токсичных и вредных веществ в атмосферу (метанола) 

напрямую связана с нарушением технологии его закачки в полость 
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газопровода, что приводит к образованию в рабочей зоне 

взрывоопасной смеси (температура вспышки 15,6 °C). 

При попадании на кожу и в органы дыхания (при испарении) 

метанол вызывает ожог и раздражение, при попадании в пищевод в 

небольшом объеме 5—10 мл вызывает сильное отравление, а 30 

граммов и более - летальный исход. Такие симптомы как: головная 

боль, слабость, недомогание, озноб, тошнота, рвота характеризуют 

легкую форму отравления. Поэтому опасность для жизни несет как 

чистый метанол, так и жидкости, в состав которых входит данное 

вещество даже в очень небольшом процентном соотношении. 

Антидотом при отравлении метанолом является внутривенное 

капельное введение 10 % раствора этанола, или же пероральный прием 

30 - 40% раствора из расчета 1 - 2 грамма на 1 кг массы тела в сутки. В 

этом случае происходит переключение алкогольдегидрогеназы I на 

окисление экзогенного этанола. 

При работе с метанолом, при его транспортировке и хранении 

должны быть предусмотрены средства индивидуальной защиты (СИЗ), 

представленные защитными очками, резиновыми перчатками, 

спецодеждой и обувью согласно типовым отраслевым нормам. Так же 

используется фильтрующий маски ППМ и ШМП и противогазы марок 

А, М при концентрациях паров выше ПДК. 

7. Экологическая безопасность 

Воздействие на земельные ресурсы ожидается только в период 

капитального ремонта объекта. При проведении подготовительных и СМР  а 

также работ по демонтажу старого газопровода, воздействие объекта на 

земельные ресурсы заключается в следующем: 

 срезке плодородного слоя почвы на участке проведения работ и 

возможным его частичным  перемешиванием с постилающим грунтом, 

перемещении во временный отвал в границах полосы отвода земель и 
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обратно при планировке и подготовке полосы и площадки, а также при 

передвижении строительной техники и транспортных средств вне дорог; 

 возможном локальном засорении отводимой территории и близ 

расположенных несельскохозяйственных угодий отходами от строительной 

техники, бытовым мусором и нефтепродуктами. 

Воздействие на почву при производстве строительно-монтажных работ 

в значительной мере зависит от соблюдения правильной технологии и 

культуры строительно - монтажных работ. Необходимо предусматривать 

следующие мероприятия для охраны земель: 

 обязательное соблюдение границ территории, отведенной во 

временное и постоянное пользование на период производства 

подготовительных и строительно - монтажных работ; 

 движение техники только в полосе временного отвода; 

 выполнение необходимых ремонтных и профилактических работ 

техники только на специально оборудованной для этих целей площадке; 

 использование исправной техники, прошедший своевременное 

техническое обслуживание; 

 улучшение условий окружающей среды. 

Биологический этап включает комплекс агротехнических и 

фитомелиоративных мероприятий по посеву и уходу за посевами. Сроки 

технического этапа рекультивации представлены в таблице 62. 

Таблица 62 Сроки технического этапа рекультивации 

Время загрязнения  

в текущем году 
Окончание технического этапа 

Зима Первая весна через осень после загрязнения 

Весна Весна следующего года 

Лето Весна следующего года 

Осень Первая весна через осень после загрязнения 

 

Тип воздействия на земельные угодья – механическое разрушение 

поверхности, нарушение рельефа местности и загрязнение поверхности 

отходами. 

Источниками воздействия являются: 
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 земляные работы; 

 установка временных отвалов грунта; 

 устройство переездов и проездов;   

 передвижение строительной техники; 

 устройство бытовых помещений; 

 загрязнение территории отходами производства. 

8.4. Безопасность в чрезвычайных ситуациях 

Чрезвычайные ситуации (ЧС) – обстановка на определенной 

территории сложившаяся в результате аварии, опасного природного 

явления, катастрофы, стихийного или иного бедствия, которые могут 

повлечь за собой человеческие жертвы, ущерб здоровью людей или 

окружающей природной среде, значительные материальные потери и 

нарушение условий жизнедеятельности людей. 

 Чрезвычайные ситуации подразделяются на следующие виды: 

 - природные (наводнение, снег, ветер, низкие температуры); 

 - техногенные (аварии, пожары); 

 - военные. 

 Возможные аварии на магистральном газопроводе могут возникнуть 

в результате внезапной разгерметизации линейной части, которая может 

наступить по нескольким причинам:  

Она происходит в результате образования свища, трещины на трубе, 

фасонных частях или оборудовании линейной части, а также в случае 

аварийного отказа в работе запорной арматуры, которые возникают 

вследствие:  

а) общих коррозийных повреждений, уменьшивших толщину стенки 

трубы до величины, которая меньше необходимой для обеспечения 

прочности магистрального трубопровода при максимально разрешенном 

рабочем давлении газа, питтинговых коррозийных повреждений, 

создающих реальную угрозу возникновения утечки газа;  
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б) любых воздействий, создающих сверхнормативные нагрузки на 

трубопровод, или его перемещений в пространстве в результате стихийных 

явлений, происходящих в окружающей среде (оползень, паводок, 

землетрясение и др.), механических воздействий техники, которые 

отрицательно влияют на безопасность функционирования объекта; 

 в) любых видов трещинообразования или дефектов материала труб и 

оборудования, которые понижают прочность и требуют для обеспечения 

безопасности снижения рабочего давления на 20% и более от 

установленного или отключения объекта; 

 г) при возникновении кристаллогидратной пробки, вследствие 

которой возникает давление превышающие максимально разрешенное 

рабочее давление;  

д) при проведении диверсионных и террористических актов. Утечку 

газа можно обнаружить приборами-газоанализаторами, а также визуально 

и "на слух" по следующим характерным признакам: • шуму и запаху газа; • 

изменению цвета растительности;  • появлению пузырьков на водной 

поверхности в обводнённых местах; • потемнению снежного покрова.  

Чрезвычайные ситуации на трубопроводном транспорте могут 

возникнуть по различным причинам: 

 паводковые наводнения; 

 лесные пожары; 

 террористические акты; 

 по причинам техногенного характера (аварии) и др. 

Аварии могут привести к чрезвычайным ситуациям.  

Возможными причинами аварий могут быть: 

ошибочные действия персонала при производстве работ; 

отказ приборов контроля и сигнализации; 

отказ электрооборудования и исчезновение электроэнергии; 

производство ремонтных работ без соблюдения необходимых 

организационно-технических мероприятий; 
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старение оборудования (моральный или физический износ); 

коррозия оборудования; 

факторы внешнего воздействия (ураганы, удары молнией и др.). 

Одними из примеров чрезвычайных ситуаций могут быть пожары или 

взрывы при проведении работ в газоопасных местах при капитальном 

ремонте. Данные пожары и взрывы относятся к чрезвычайным ситуациям 

техногенного характера. 

При взрыве  газовоздушной смеси выделяют зону детонационной 

волны с радиусом (R1), где происходит полное разрушение, и зону ударной 

волны, в которой происходят те или иные разрушения. 

Радиус зоны детонационной волны определяется по формуле: 

3
1 18,5 ( )R Q м  , 

где  Q  – количество газа в тоннах. 

Радиус зоны смертельного поражения людей определяется по 

формуле: 

330 ( )СПЛR Q м   

2

2

1
r3

r2 R1

Rспл

Rбу

RПДВК

 
Рис. 12 Зона воздействия при взрыве паровоздушной смеси 

1 – Зона детонационной волны;  

2 – Зона ударной волны;  

R1 – радиус зоны детонационной волны (м); 

Rспл – радиус зоны смертельного поражения людей;  

Rбу – радиус безопасного удаления, Р ф= 5 (кПа);  

RПДВК – радиус предельно допустимой взрывобезопасной концентрации;  

r2 и r3 – расстояния от центра взрыва до элемента предприятия в зоне ударной волны. 
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С целью предотвращения чрезвычайных ситуаций, связанных с 

возникновением взрывов или пожаров необходимо применить следующие 

меры безопасности: 

- перед началом работ в ремонтном котловане переносным 

газоанализатором проверяется уровень загазованности воздушной среды, 

при этом содержание газов не должно превышать предельно – допустимой 

концентрации по санитарным  нормам; 

- работа разрешается только после устранения опасных условий, в 

процессе работы следует периодически контролировать загазованность, а в 

случае необходимости обеспечить принудительную вентиляцию; 

 

Вывод: 

В ходе проделанной работы проведена оценка условий труда 

персонала, проводящих капитальный ремонт магистрального газопровода:  

анализ вредных и опасных факторов, воздействующих на работника, 

разработка мер защиты от них, также рассмотрены вопросы техники 

безопасности, пожарной безопасности, охраны окружающей среды, 

защиты в ЧС.  
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Заключение 

В настоящей работе предусмотрен капитальный ремонт 

магистрального газопровода «НГПЗ – Парабель» и включает в себя 

полную замену труб в границах проектирования и приведение участков 

газопровода в соответствие с требованиями действующих нормативных 

документов для обеспечения безаварийной эксплуатации газопровода в 

течение длительного периода. 

В разделе № 1 приведена характеристика существующего 

газопровода, инженерно-геологическая и гидрологическая, 

климатическая характеристика трассы. 

В разделе № 2 приведено подробное обоснование необходимости 

проведения капитального ремонта участка МГ на основании 

электронного отчета  внутритрубной диагностики магистрального 

газопровода «НГПЗ – Парабель»  

В расчетной части проведен расчет толщины стенки трубы, 

проверка трубопровода на прочность и пластические деформации, 

расчет пропускной способности газопровода. 

В конструктивной части на основании расчетов произведен подбор 

элементов (трубы, соединительные детали), необходимые для 

проведения капитального ремонта участка МГ. 

В технологической части изложены этапы (подготовительный и 

основной) проведения работ по капитальному ремонту. 

В разделе производственная и экологическая безопасность 

разработаны мероприятия по охране труда и технике безопасности при 

проведении основных видов работ, по сохранности магистрального 

газопровода, пожаро- взрывоопасность, мероприятия по охране 

растительного  и животного мира. 
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В организационно-экономической части приведены расчеты 

экономической эффективности проведения капитального ремонта на 

данном участке МГ. 

В работе были представлены и рассмотрены современные методы 

производства работ по капитальному ремонту магистрального 

газопровода, использованы современные материалы, приборы, 

оборудование, техника. 

Данный проект  разработан в соответствии с нормами и правилами, 

действующими на территории Российской Федерации, и 

предусматривает экологическую, санитарно-гигиеническую, взрывную, 

пожарную и взрывопожарную безопасность при эксплуатации. 
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