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Объект исследования: организация 

капитального ремонта газопровода.  

Область применения: магистральные 

газопроводы  

Рабочая зона :полевые условия  

Климатическая зона :районы с умереным и 

холодным климатом  

Количество и наименование оборудования 
рабочей зоны:Изолировачная машина 4 шт , 

, магистральный газопровод ,экскаватор 

ковшовый 4 шт.,оборудование для 

устранения дефектов ,рулетка ,материалы 

изолировачные 340 шт,слесарный 

инструмент . 

Рабочие процессы связаные с объектом 

исследования ,осуществляющиеся в 

рабочей зоне :Контроль исправности 

электро оборудования , выполнение 

монтажа оборудования ,разработка 

ремонтного котлована ,нанесение 
изоляционного материала . 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 

1. Правовые и организационные вопросы обеспечения 

безопасности при эксплуатации: 

 специальные (характерные при эксплуатации 

объекта исследования, проектируемой рабочей 

зоны) правовые нормы трудового 

законодательства; 

 организационные мероприятия при компоновке 

рабочей зоны. 

1.ГОСТ 12.2.033-78 ССБТ. Рабочее место 

при выполнении работ стоя. Общие 
эргономические требования 

2.ГОСТ 12.2.032-78 ССБТ. Рабочее место 

при выполнении работ сидя. Общие 

эргономические требования 

3.Трудовой кодекс РФ  № 197-Ф3 , ред от 

25.02.2022 

2. Производственная безопасность при эксплуатации: 

2.1. Анализ выявленных вредных и опасных факторов  

2.2. Расчёт уровня опасного или вредного производственного  

фактора  
 

Вредные факторы: 

- Превышеный уровень  шума; 

-Повышеный уровень общей вибрации; 

-Вещества ,обладающие острой 

токсичностью по воздействию на организм 

(ядовитые вещества  /химикаты/химическая 

продукция ) 
-Производственные факторы ,связанные с 

аномальными макроклиматическими 

параметрами воздушной среды на 

местонахождении работающего  



Опасные факторы: 

- Движущиеся (в том числе разлетающиеся 

)твердые ,жидкие и газообразные объекты 

,наносящие удар по телу работающего (в 

том числе движущиеся  машины и 

механизмы;подвижные части 

производственного оборудования 

;передвигающиеся изделия ; 

заготовки ,материалы ;разрушающиеся 
конструкции ;обрушивающиеся горные 

породы ;падающие деревья и их части 

;струи и волны ,включая цунами ;ветер и 

вихри ,включая смерчи и торнадо ; 

-Производственные факторы ,связанные с 

электрическим током ,вызываемым 

разницей электрических потенциалов ,под 

действие которых попадает работающий  

Требуемые средства коллективной и 

индивидуальной защиты от выявленых 

факторов:нормирование рабочего времени 
на открытом воздухе, система обогрева и 

мероприятия по обеспечению обогрева, 

использование средств защиты органов 

дыхания, и кожных покровов (перчатки 

,очки ,спецодежда), защитные наушники, 

предупредительные вывиски и сигналы при 

работе оборудования, соблюдения условий 

и правил эксплуатации электро приборов. 

- Поражение электрическим током 

3. Экологическая безопасность при эксплуатации: 

 

Воздействие на селитебную зону: отходы 

производства . 

 Воздействие на литосферу: Сохранение 

плодородного слоя почвы после ремонтных 
работ  

 Воздействие на гидросферу:Разливы гсм 

на водных акваториях..  

 Воздействие на атмосферу: Загрязнение 

выбросами выхлопных газов от 

строительной техники при производстве 

работ 

 

4. Безопасность в чрезвычайных ситуациях при 

эксплуатации: 

 

Возможные ЧС: лесные пожары,взрывы 

возгорания ГСМ,метеорологические и 

агрометеорологические явления 

Наиболее типичная ЧС:авария с выбросом 
химически опасных веществ. 

 

 

Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  

Задание выдал консультант: 
Должность ФИО Ученая степень, 

звание 

Подпись Дата 

ассистент  Мезенцева Ирина 

Леонидовна 

-   

Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 

З-2Б7А Гребнев Никита Андреевич   

 

 



 
Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение 

высшего образования 

«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 

ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

Инженерная школа природных ресурсов (ИШПР) 

Направление подготовки (бакалавриат) 21.03.01 «Нефтегазовое дело» 

профиль «Эксплуатация и обслуживание объектов транспорта и хранения нефти, газа и 

продуктов переработки»  

Уровень образования бакалавриат 

Отделение нефтегазового дела 

Период выполнения (осенний / весенний семестр 2021/2022 учебного года) 

 

Форма представления работы: 

бакалаврская работа 

 

КАЛЕНДАРНЫЙ РЕЙТИНГ-ПЛАН 

выполнения выпускной квалификационной работы 

Срок сдачи слушателем выполненной работы:  

 
Дата  

Контроля 

Название раздела (модуля) / 

вид работы (исследования) 

Максимальный 

балл раздела (модуля) 

 Введение/ актуальность работы 10 

 Ремонт трубопровода с заменой защитного покрытия 15 

 Методы устранения дефектов 15 

 Противокоррозионные изоляционные материалы 15 

 Контроль качества материалов и изоляционных работ 15 

 
Технологические расчеты/ расчет толщины стенки 

трубопровода 
10 

 Финансовая часть 5 

 Социальная ответственность 5 

 Заключение 5 

 Презентация 5 

 Итого 100 

 

 

Составил преподаватель:  
Должность ФИО Ученая степень, звание Подпись Дата 

Доцент ОНД Саруев А.Л. к.т.н.   

СОГЛАСОВАНО: 
Руководитель ООП  ФИО Ученая степень, звание Подпись Дата 

Доцент ОНД ИШПР Брусник О.В. к.п.н.   



Основные сокращения и обозначения, определения 

Сокращения 

ЛЧМГ – линейная часть магистрального газопровода  

ЕСГ – единая система газопроводов  

МПРГ – машина послойной разработки грунта 

МВТ – машина для вскрытия трубопровода  

МПР – роторная подкапывающая машина 

МП – машина подбивочная  

УП – Устройство поддерживающее 

Обозначения 

R1
н = σвр – нормативное сопротивление растяжению металла трубы, МПа;  

R2
н = σпр – нормативное сопротивление сжатию металла трубы, МПа; 

m – коэффициент условий работы трубопровода при расчете его на прочность, 

устойчивость и деформативность; 

k1, k2 – коэффициенты надежности по материалу; 

kн – коэффициент надежности по назначению трубопровода. 

 δ – расчетная толщина стенки трубопровода 

n – коэффициент надежности по нагрузке – внутреннему рабочему давлению в 

трубопроводе 

p – рабочее (нормативное) давление, МПа;  

Dн – наружный диаметр трубы, м; 

ψ1 – коэффициент, учитывающий двухосное напряженное состояние труб  

σпр.N – продольное осевое сжимающее напряжение, МПа. 

нагревании, °С; 

σкц – кольцевые напряжения от расчетного внутреннего давления, МПа  

δн – номинальная толщина стенки трубы, м. 
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σпр
н – максимальные (фибровые) суммарные продольные напряжения в 

трубопроводе от нормативных нагрузок и воздействий, МПа; 

σкц
н – кольцевые напряжения от нормативного (рабочего) давления, МПа, 

F – площадь поперечного сечения трубы, см2. 

р0 – сопротивление грунта продольным перемещениям отрезка трубопровода 

единичной длины, Н/м; 

qверт – сопротивление поперечным вертикальным перемещениям отрезка 

трубопровода единичной длины, обусловленное весом грунтовой засыпки и 

собственным весом трубопровода, отнесенное к единице длины, Н/м; 

I – момент инерции сечения трубопровода на рассматриваемом участке, м4. 

τпр – предельные касательные напряжения по контакту трубопровода с грунтом, 

МПа. 

пгр – коэффициент надежности по нагрузке от давления (веса) грунта 

h0 – высота слоя засыпки от верхней образующей трубопровода до дневной 

поверхности, м; 

γгр – удельный вес грунта, Н/м3; 

qтр – нагрузка от собственного веса заизолированного трубопровода с 

перекачиваемым продуктом, Н/м, определяемая по формуле: 

nс.в. – коэффициент надежности по нагрузке от действия массы 

qм
н
 – нормативное значение нагрузки от собственного веса трубы, Н/м;  

ρст – плотность стали, кг/м
3 
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Определения 

«Вмятина» – локальное уменьшение проходного сечения трубы в 

результате механического воздействия, при котором не происходит излома оси 

нефтепровода. 

«Гофр» – чередующиеся поперечные выпуклости и вогнутости стенки 

трубы, приводящие к излому оси и уменьшению проходного сечения 

нефтепровода. 

«Овальность» – дефект геометрии, при котором сечение трубы имеет 

отклонение от округлости, а наибольший и наименьший диаметры находятся во 

взаимно перпендикулярных направлениях. 

«Потеря металла» – изменение номинальной толщины стенки трубы, 

характеризующееся локальным утонением в результате механического или 

коррозионного повреждения или обусловленное технологией изготовления. 

«Риска» (царапина, задир) – потеря металла стенки трубы, происшедшая в 

результате взаимодействия стенки трубы с твердым телом при взаимном 

перемещении. 

«Расслоение» – несплошность металла стенки трубы. 

«Расслоение с выходом на поверхность» (закат, плена прокатная) – 

расслоение, выходящее на внешнюю или внутреннюю поверхность трубы.  

«Расслоение в околошовной зоне» – расслоение, примыкающее к сварному 

шву. 

«Трещина» – дефект в виде узкого разрыва металла стенки трубы.
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РЕФЕРАТ 

Выпускная квалификационная работа: 161 с., 33 рис., 43 табл., 29 

источников. 

Ключевые слова: капитальный ремонт, магистральный газопровод, 

машина, изоляция, поверхность, расчет. 

Объектом исследования является: технология капитального ремонта 

газопровода с заменой изоляции. 

Цель работы – анализ организационнных  моментов ремонта газопровода 

с заменой изоляции, установление наиболее подходящего метода. 

В процессе исследования проводились: расчеты толщины стенки 

трубопровода, расчет на прочность и устойчивость. Рассмотрены вопросы 

разработки траншеи, прокладки, монтажа трубопровода. Технологические 

схемы ремонта с заменой изоляции, рассмотрение изоляционных материалов 

применяемых для изоляции и способы их нанесения. Так же были рассмотрены 

машины и оборудования применяемы для ремонта. Приведены мероприятия по 

охране труда и безопасности строительства, охране окружающей среды, 

Технико-экономическая часть. 

Основные конструктивные, технологические и технико-

эксплуатационные 

Характеристики: технология и организация выполнения работ, 

подготовительные работы, земляные работы, монтаж трубопровода, сварочно-

монтажные работы стального трубопровода с заменой изоляции.
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ВВЕДЕНИЕ 

Для написания своей выпускной квалификационной дипломной работы я 

выбрал тему организация работ по проведению капитального ремонта участка 

магистрального газопровода Ямбург-Елец1. 

Развитие трубопроводного транспорта нефти, нефтепродукта и газа 

нашей страны находится на таком этапе, когда главной задачей является 

достижение максимальной эффективности производства и высокого 

качества продукции. 

В условиях современного производства от надежности 

функционирования таких сложных промышленно -транспортных 

комплексов, какими являются магистральные трубопроводы, во многом 

зависит не только плановое развитие многих отраслей народного 

хозяйства, но и их научно-технический прогресс.  

Один из важнейших факторов повышения эффективности 

трубопроводного транспорта – полное и рациональное использование 

основных фондов. Среди условий, призванных обеспечить использование 

основных фондов, важное место принадлежит своевременному и 

качественному проведению профилактических мероприятий, 

увеличивающих срок службы линейной части магистральных 

трубопроводов. Если развитие и совершенствование строительства 

трубопроводов является первым направлением в решении важнейшей 

проблемы транспорта газа, нефти и нефтепродуктов, то правильная 

техническая эксплуатация и капитальный ремонт, обеспечивающие 

долголетнее сохранение трубопроводов в эксплуатационном состоянии, – 

вторым направлением в решении этой народнохозяйственной проблем.  
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Ведущие научно-исследовательская, проектная, конструкторская и 

практическая производственная работы в области совершенствования 

техники, технологии, организации и управления капитального ремонта 

магистральных трубопроводов обусловливают целесообразность изучения 

и обобщения имеющегося опыта.  

Объемы работ по капитальному ремонту магистральных 

трубопроводов в основном определяются их конструктивными решениями 

(подземный, наземный, надземный трубопровод; марка стали и толщина 

стенок труб; типы и виды изоляционных покрытий; система электрической 

защиты и др.), географическими условиями и сроком эксплуатации в 

установленном технологическом режиме.  

Капитальному ремонту магистральных трубопроводов наших дней 

во многом присущи основные элементы техники, технологии и 

организации строительства: поточность как главная форма организации 

производства работ, комплексная механизация, применение деталей, 

блоков, узлов и конструкций заводского изготовления.
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1 РЕМОНТ ТРУБОПРОВОДА С ЗАМЕНОЙ ЗАЩИТНЫХ 

ПОКРЫТИЙ 

На трубопроводах объемы ремонтных работ и сроки выполнения этих 

работ определяются по результатам диагностических обследований, осмотров, 

ревизий, а также по ожидаемым режимам транспорта нефти и газа, 

установленным предельным рабочим давлением, анализу эксплуатационной 

надежности подходящие под местные условия и отвечающие требованиям 

безопасности. 

По характеру выполняемых работ и по объему, ремонт трубопроводов 

настоящее время делится на следующие основные виды: текущий , аварийный и 

капитальный. Выборочным капитальным ремонтом магистральных 

трубопроводов ремонтируются в основном только участки на которых не 

качественное изоляционное покрытие. Ранее, средний и осмотровый вид 

ремонта выделяли как отдельный вид ремонта трубопроводов, но сейчас эти 

виды ремонта находятся в составе текущего ремонта. 

Аварийный ремонт – к этому виду относят работы, которые связанны с 

ликвидацией аварий, возникающие в результате воздействия на газопровод 

подземной коррозии; разлом сварных соединений или трубопровода по телу 

трубы; закупорка трубопровода, приводящее к частичной или полной его 

остановке; неисправности в арматуре на линейной части – задвижках, кранах, 

камерах пуска и приема средств очистки и диагностики. 

По завершению сварочно-монтажных работ на линейной части 

трубопровода производят ремонт повреждения защитного покрытия, 

обнаруженного после вскрышных работ на трубопроводе, а также ремонт 

изоляции зоны сварных соединений с применением лакокрасочных 

материалов, термоусаживающих лент, а также манжеты из эпоксидных, 

полиуретановых и др. жидких полимерных композитов. 
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К текущему ремонту относят плановый ремонт, минимальный по 

содержанию и объему, который осуществляют в ходе эксплуатации и 

заключается в систематическом и своевременном проведении работ по 

предотвращению преждевременного износа линейных сооружений, а также 

устранение мелких неисправностей и повреждений. 

Различают следующие текущие ремонты: 

– профилактический, качественно определенный, количественно, а также 

планируемый заранее по выполнению и объему; 

– непредвиденный, выявленный в ходе эксплуатации и проведенный в 

срочном порядке. 

Текущий ремонт включает в себя: 

– проведение работ при техническом обслуживании; 

– восстановление и ликвидация мелкого повреждения земляного покрова 

над трубопроводом; 

– обустройство и очистку канав водоотведения, вырубка мелколесья; 

– проведение очистных работ внутренней полости трубопровода от грязи 

парафина, воздуха, воды, механических включений; 

– шифрование, проверка состояния изоляции и при необходимости 

ремонт; 

– проведение работ по замене сальников и смазки запорной арматуры на 

линейной части трубопровода; 

– ремонтные работы по восстановлению ограждений, колодцев, 

укрепление береговых линий, перехода трубопровода через водные преграды; 

– проверка крепежа, фланцевых соединений, уплотнительных колец, а 

также визуальный осмотр компенсаторов; 

– ультразвуковой замер толщины стенок трубопровода, толщиномером; 

– подготовка трубопровода и его линейных объектов к работе в осенне-

зимний период, в период весеннего паводка и последующее устранение мелких 

повреждений, появившиеся в этот период; 
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– работы по восстановлению окраски арматуры, надземных 

трубопроводов, ограждающих и металлических конструкций. 

Работы и мероприятия по текущему ремонту и техническому 

обслуживанию трубопроводов, в основном проводят без остановки перекачки. 

Восстановление поврежденного защитного покрытия, после 

обнаружения повреждений при шурфовании, а также после проведения  

ультразвуковой толщинометрии, выполняют используя ремонтные 

изоляционные материалы, аналогичные тем, что применялись для нанесения 

первоначального слоя изоляционного покрытия. 

Если протяженность поврежденного покрытия не велика (длиной до 300 

мм) следует выполнять ремонт покрытия нанося на ремонтируемый участок 

заплаты и термоусаживающиеся ленты с длинной захлеста на основное покрытие 

не менее 50 мм. Для дефектных участков большей протяженностью, более 300 

мм вместо «заплат» следует применять кольцевой бандаж из 

термоусаживащейся ленты. 

После нанесения ремонтного покрытия производят визуальный контроль 

и проверку сплошности покрытия искровым дефектоскопом.  

Ремонт заводских защитных покрытий в общем случае производят 

следующим образом. 

При несквозных дефектах покрытия, допустимых по толщине, и размером 

менее 25 х 25 мм, а также сквозных размером менее 10 х 10 мм, рекомендуется 

для ремонта использовать термоплавкие карандаши в соответствии с 

инструкцией завода-изготовителя. 

Ремонт сквозных или недопустимых по толщине дефектов размером 

менее 150 х 150 мм рекомендуется выполнять с применением полимерной 

ремонтной мастики и ремонтных ленточных заплат с адгезионным слоем на 

основе термоплавких полимеров. 

Когда размер поврежденных участков превышает 150 х 150 мм, ремонт 

обычно производят с применением термоусаживающихся манжет. 
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Восстановлением или заменой неисправных или изношенных составных частей 

сооружений , их полной разработкой. 

Капитальный ремонт включает в себя: 

– работы, которые выполняются при текущем ремонте; 

– раскопка траншей, вскрытие подземных трубопроводов, осмотр и 

частичное восстановление изоляции; 

– замена или ремонт запорной арматуры и дефектноголучастка 

трубопровода, последующее переиспытание и электрификация арматуры; 

– замена кронштейнов, фланцевых соединений, хомутов и опор с 

последующим присоединением трубопроводов к ним; 

– просветка сварочных стыков; 

– очистка внутренней полости и испытание трубопровода на 

герметичность и прочность; 

– работы по восстановлению окраски арматуры, надземных 

трубопроводов, ограждающих и металлических конструкций. 

– восстановление и ремонт ограждений и колодцев; 

– укрепление берега и дна на переходах трубопровода через водные 

преграды; 

– монтаж предохранительных кожухов на пересечениях с автодорогами и 

железнодорожными путями; 

– восстановление и изготовление новых защитных противопожарных 

сооружений. 

Технология работ выполняемых при капитальном ремонте 

трубопроводов схож, с набором работ по их сооружению. Но все же технология, 

управления и организации во многом сложнее и имеет свою специфику и 

особенности. Эти особенности, при организации проведения работ заключаются 

в следующем: вскрытие, подъем, очистка от старой изоляции, сварочно-

монтажные работы, работы по изоляции и укладке и работы по обратной засыпке 

трубопровода в специализированном потоке не могут быть совмещены, но 

следует выполнять в технологической, строгой последовательности.  
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Особенность в технологии проведения работ и в технике, заключается в 

следующем: 

 особая спецификация при проведении подготовительных работ 

которая заключается в нахождении и определении положения трубопровода; 

 имеется ряд демонтажных работ, после которых выполняют все 

остальные строительно-ремонтные операции; 

 количество монтажных работ меньше чем работ по подъему и 

укладке; 

 специфические операции при усилении стыков при полной или 

частичной замене трубы, при ремонте стенки трубы, плети или секции на 

отдельных участках трубопровода; 

 используется большая доля ручного труда, при проведении 

вскрышных работ присутствует сложность и трудоемкость, тут требуется 

высокая квалификация машиниста для недопущения повреждения трубопровода 

ротором или ковшом экскаватора; 

 сложный и трудоемкий процесс при предварительной очистке 

трубопровода от старой изоляции и продуктов приводящих к коррозии, 

специальные ремонтно-строительные машины существенно отличаются 

конструктивно, от аналогичных машин, которые применяются при 

строительстве трубопроводов. 

Основные технологические работы, выполняемые при производстве 

капитального ремонта на линейной части трубопровода: транспортные, 

земляные, подготовительные, подъемно-очистные, погрузочно-разгрузочные, 

изоляционно-укладочные, сварочно-восстановительные и контроль качества 

проведения работ. 

 Подготовительные работ и их технология при проведении капитального 

ремонта трубопровода следующие: при помощи трассоискателя находят 

трубопровод и определяют его положение, полученные данные измерения 

глубины залегания трубопровода записывают на вешки, установленные на оси 

трубопровода и установленные на расстоянии 25м (50м) друг от друга, после 
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чего выполняют планировку места ремонтируемого участка трубопровода при 

помощи бульдозера. 

Проводя земляные работы, организовывают выполнение всех работ и 

необходимость максимально совместить их с изоляционно-укладочными и 

подъемно-очистными работами. 

При выборе землеройных машин для вскрышных работ трубопровода 

учитывают диаметр, местные грунтовые и топографические условия. На 

практике применяют как зарубежные так и отечественные одноковшовые 

экскаваторы которые оборудованы в большинстве случаев ковшом с 

уменьшенной шириной режущей кромки. 

Если в восстановление стенки трубы отсутствует необходимость, то 

подъемно-очистные работы при проведении капитального ремонта 

трубопровода производят линейным механизированным комплексным потоком 

в сочетании с изоляционно-укладочными работами. 

Ес ли за ме на уч ас тк а тр уб оп ро во да ча ст ич на я ил и вы по лн яе тс я 

во сс та но вл ен ие ст ен ок тр уб ы, то по дъ ем но-оч ис тн ые ра бо ты со ст оя т из: 

по дн ят ие вс кр ыв ае мо го уч ас тк а тр уб оп ро во да, ус та но вк а оч ис тн ой ма ши ны, 

уд ал ен ие с тр уб ы ст ар ой из ол яц ии, ви зу ал ьн ог о ос мо тр а и по сл ед ую ще й 

ук ла дк и на ле жк и да нн ый тр уб оп ро во д. 

Го ри зо нт ал ьн ая по ло са, пр им ык аю ща я к бо ко во му от ко су тр ан ше и ил и 

ко тл ов ан а, на зы ва ет ся бе рм ой. Бе рм а яв ля ет ся ос но ва ни ем дл я ук ла ды ва ем ого 

в пр оц ес се ре мо нт а тр уб оп ро во да. Ли ни я со пр яж ен ия бе рм ы с бо ко вы м от ко со м 

тр ан ше и ил и на сы пи на зы ва ет ся бр ов ко й. Эт от те рм ин, на пр им ер, ис по ль зу ет ся 

пр и на зн ач ен ии дл ин ы за щи тн ог о ко жу ха (фу тл яр а) на по дз ем ны х пе ре хо да х 

тр уб оп ро во до в че ре з же ле зн ые и ав то мо би ль ны е до ро ги («п. 6.32* СН иП 

2.05.06-85») .  

Дл я по дъ ем а тр уб оп ро во да ис по ль зу ют от еч ес тв ен ны е и 

за ру бе жн ые тр уб оу кл ад чи ки ра зл ич но й гр уз оп од ъе мн ос ти. 
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Пр и пр ои зв од ст ве ра бо т ме то до м ре мо нт а на бе рм е тр ан ше и 

ис по ль зу ют те же оч ис тн ые ма ши ны, чт о и пр и ст ро ит ел ьс тв е 

тр уб оп ро во до в, со сп ец иа ль ны ми ра бо чи ми ор га на ми. Ра зр аб от ан а та кж е 

се ри я ра зъ ем ны х оч ис тн ых ма ши н дл я тр уб оп ро во до в ра зл ич но го 

ди ам ет ра. Но пр об ле ма ка че ст ве нн ой оч ис тк и тр уб оп ро во до в и на де жн ос ти 

оч ис тн ых ма ши н су ще ст ву ет и на се го дн яш ни й де нь. 

Пр и вы по лн ен ии св ар оч но-во сс та но ви те ль ны х ра бо т пе рв он ач ал ьн о 

пр ои зв од ят от бр ак ов ку и вы ре зк у тр уб, се кц ий и пл ет ей, си ль но 

по вр еж де нн ых ко рр оз ие й и не по дл еж ащ их ре мо нт у. 

На бо ль ши е де фе кт ы в ст ен ке тр уб ы ил и на гр уп пу де фе кт ов 

на ва ри ва ют за пл ат ы, а ма ле нь ки е де фе кт ы за ва ри ва ют ру чн ой ду го во й 

св ар ко й. Дл я ук ре пл ен ия св ар ны х ст ык ов и ст ен ки тр уб ы пр и тр ад иц ио нн ой 

те хн ол ог ии пр ив ар ив аю т хо му ты. 

В ми ро во й и от еч ес тв ен но й пр ак ти ке ра зр аб от ан ы те хн ич ес ки е 

ср ед ст ва и те хн ол ог ии дл я ре мо нт а тр уб оп ро во до в ме то до м 

ба нд аж ир ов ан ия, ко то ро е пр им ен яе тс я дл я до по лн ит ел ьн ог о ус ил ен ия 

ст ен ки тр уб оп ро во да.  

Пе рс пе кт ив ны м сп ос об ом во сс та но вл ен ия и по вы ше ни я не су ще й 

сп ос об но ст и тр уб яв ля ет ся ба нд аж ир ов ан ие ст ек ло пл ас ти ка ми.  

Из ол яц ио нн о-ук ла до чн ые ра бо ты пр и ка пи та ль но м ре мо нт е 

тр уб оп ро во до в пр им ер но ан ал ог ич ны ра бо та м, вы по лн яе мы м пр и их 

ст ро ит ел ьс тв е. 

Дл я на не се ни я из ол яц ии на тр уб оп ро во д пр и ка пи та ль но м ре мо нт е 

на бе рм е тр ан ше и ис по ль зу ют из ол яц ио нн ые ма ши ны, пр им ен яю щи ес я пр и 

ст ро ит ел ьс тв е тр уб оп ро во до в. Со зд ан ы и вн ед ре ны из ол яц ио нн ые ма ши ны 

с ра зъ ем ны м ра бо чи м ор га но м дл я на не се ни я ка к пл ен оч но й, та к и 

би ту мн ой из ол яц ии. 

В пр ак ти ке от еч ес тв ен но го ре мо нт а тр уб оп ро во до в ка пи та ль ны й 

ре мо нт по ха ра кт ер у вы по лн яе мы х ра бо т пр ои зв од ят в ос но вн ом: с за ме но й 
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ст ар ой из ол яц ии; с за ме но й из ол яц ии и во сс та но вл ен ие м ст ен ки тр уб ы ил и 

с ча ст ич но й за ме но й тр уб; с по лн ой за ме но й тр уб . 

Су ще ст ву ет бо ле е 20 те хн ол ог ич ес ки х сх ем пр ои зв од ст ва ра бо т по 

ка пи та ль но му ре мо нт у тр уб оп ро во до в с пр ив яз ко й к ко нк ре тн ым 

пр ир од но-кл им ат ич ес ки м ус ло ви ям и по те хн ол ог ич ес ко му ос на ще ни ю 

от де ль ны х ре мо нт ны х по др аз де ле ни й. В на ст оя щу ю кл ас си фи ка ци ю 

вк лю че ны на иб ол ее об об ще нн ые и ча ст о ис по ль зу ем ые на пр ак ти ке ме то ды 

пр ои зв од ст ва ра бо т. 
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2 ЗА МЕ НА ЗА ЩИ ТН ЫХ ПО КР ЫТ ИЙ ПР И КА ПИ ТА ЛЬ НО М 

РЕ МО НТ Е ГА ЗО ПР ОВ ОД ОВ 

2.1 Со вр ем ен но е со ст оя ни е ли не йн ой ча ст и га зо пр ов од ов 

Га зо тр ан сп ор тн ая си ст ем а Ро сс ии – са ма я кр уп на я в ми ре по 

пр от яж ен но ст и и пр ои зв од ит ел ьн ос ти. Он а об ес пе чи ва ет тр ан сп ор т 

за пл ан ир ов ан ны х об ъе мо в га за дл я по тр еб но ст ей Ро сс ии, СН Г и да ль не го 

за ру бе жь я. В пр оц ес се дл ит ел ьн ой эк сп лу ат ац ии га зо пр ов од ы по дв ер же ны 

мо ра ль но му и фи зи че ск ом у ст ар ен ию. Из но ше нн ос ть ос но вн ых фо нд ов 

ма ги ст ра ль ны х га зо пр ов од ов (МГ), ко то ра я со ст ав ля ет 56 %, и вн уш ит ел ьн ый 

ср ед ни й ср ок эк сп лу ат ац ии га зо пр ов од ов, пр ев ыш аю щи й 23 го да (ри сунок 1), 

ск аз ыв аю тс я на бе зо па сн ос ти эк сп лу ат ац ии и ав ар ий но ст и. 

Пр и ст ро ит ел ьс тв е ма ги ст ра ль ны х га зо пр ов од ов в пе ри од ус ко ре нн ог о 

ра зв ит ия га зо во й пр ом ыш ле нн ос ти (1970-1980 гг.) по ря ду об ъе кт ив ны х и 

су бъ ек ти вн ых пр ич ин ши ро ко ис по ль зо ва ли тр уб ы бе з за во дс ко й из ол яц ии. 

По эт ом у МГ за из ол ир ов ан ы в ос но вн ом пл ен оч ны ми ма те ри ал ам и. Та к, из 154 

ты с. км га зо пр ов од ов ОА О «Га зп ро м» пл ен оч но й из ол яц ие й за из ол ир ов ан о 

св ыш е 120 ты с. км. Ка к по ка за л оп ыт эк сп лу ат ац ии МГ, тр еб уе тс я 

св ое вр ем ен на я за ме на та ки х по кр ыт ий, ко то ры е в ср ед не м че ре з 8-12 ле т те ря ют 

св ои за щи тн ые св ой ст ва. 

Ри сунок 1 – Ср ок сл уж бы ма ги ст ра ль ны х га зо пр ов од ов 
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Ан ал из по ка зы ва ет, чт о от ка зы на ма ги ст ра ль ны х га зо пр ов од ах со 

зн ач ит ел ьн ым ср ок ом эк сп лу ат ац ии в ос но вн ом св яз ан ы с ко рр оз ие й ме та лл а 

тр уб, в т. ч. со ст ре сс ко рр оз ие й, по пр ич ин е вы хо да из ст ро я из ол яц ио нн ых 

по кр ыт ий, вы по лн ен ны х с пр им ен ен ие м пл ен ок хо ло дн ог о на не се ни я и 

би ту мн о-ре зи но вы х ма ст ик.  

В це ло м, за по сл ед ни е го ды на бл юд ае тс я от но си те ль но ст аб ил ьн ый 

по ка за те ль ср ед не го ур ов ня пр ив ед ен но й ав ар ий но ст и МГ (чи сл о от ка зо в на 

од ну ты ся чу ки ло ме тр ов в го д), од на ко пр ои сх од ит ув ел ич ен ие чи сл а от ка зо в 

по пр ич ин е ст ре сс- ко рр оз ии (ри сунок 2). 

Ри сунок 2 – От ка зы на ма ги ст ра ль ны х га зо пр ов од ах за пе ри од 1991-2003 гг. 

 

До 1992 г. чи сл о от ка зо в га зо пр ов од ов по эт ой пр ич ин е не пр ев ыш ал о 10 

% от об ще го чи сл а ав ар ий. С 1992 г. ав ар ий но ст ь га зо пр ов од ов по пр ич ин е КР Н 

на ча ла во зр ас та ть и до ст иг ла 44,8 %, а по те ри га за и эк он ом ич ес ки й ущ ер б от 

ни х пр ев ыс ил и 50 % от об щи х по те рь вс ле дс тв ие от ка зо в. 

По дз ем ны й га зо пр ов од пр ед ст ав ля ет со бо й мн ог оэ ле кт ро дн ую 

ко рр оз ио нн ую си ст ем у в ви де мн ож ес тв а ра сс ея нн ых по по ве рх но ст и 

тр уб оп ро во да ко рр оз ио нн ых ми кр о- и ма кр оэ ле ме нт ов. Но во е из ол яц ио нн ое 

по кр ыт ие га зо пр ов од ов вы со ко го ка че ст ва в зн ач ит ел ьн ой ме ре со кр ащ ае т 

чи сл о ко рр оз ио нн ых эл ем ен то в га зо пр ов од а, а по кр ыт ия с бо ль шим 
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ко ли че ст во м по р и де фе кт ов вн ос ят до по лн ит ел ьн ый фа кт ор ге те ро ге нн ос ти в 

ра бо ту ко рр оз ио нн ой си ст ем ы, в од ни х сл уч ая х ос ла бл яя, а в др уг их ус ил ив ая 

ра бо ту от де ль ны х ко рр оз ио нн ых эл ем ен то в. 

Не вс е ко рр оз ио нн ые эл ем ен ты пр ед ст ав ля ют пр ак ти че ск ую оп ас но ст ь 

дл я со ор уж ен ия. Ра зв ит ие на ру жн ой ко рр оз ии ст ен ок тр уб но си т из би ра те ль ны й 

ха ра кт ер. Оч аг и ин те нс ив но й ко рр оз ии (ка ве рн ы и тр ещ ин ы), ка к пр ав ил о, 

ра зв ив аю тс я ло ка ль но на не бо ль ши х уч ас тк ах тр уб оп ро во до в. Ос но вн ая ча ст ь 

пр им ык аю ще й к эт им уч ас тк ам по ве рх но ст и га зо пр ов од ов ко рр оз ии 

пр ак ти че ск и не по дв ер га ет ся, т. е. ко рр оз ия га зо пр ов од ов им ее т ха ра кт ер 

ло ка ль ны х по ра же ни й, к ко то ры м не пр им ен им ы ме то ды ко нт ро ля по по те ре 

ма сс ы об ра зц ов, ус та на вл ив ае мы х бе з уч ет а сп ец иф ик и вз аи мо де йс тв ия 

ко рр оз ио нн ых эл ем ен то в. 

Оп ыт эк сп лу ат ац ии га зо пр ов од ов по ка зы ва ет, чт о да же ск во зн ые 

по вр еж де ни я из ол яц ии, в ко то ры х сл ед ов ал о бы ож ид ат ь на иб ол ее ин те нс ив но е 

ра зв ит ие ко рр оз ии, не во вс ех сл уч ая х пр ив од ят к зн ач ит ел ьн ой ко рр оз ии, а в 

ря де сл уч ае в ко рр оз ия в ни х пр ак ти че ск и от су тс тв уе т. 

Не ра вн ом ер но е ра сп ре де ле ни е оп ас ны х ко рр оз ио нн ых по ра же ни й по 

по ве рх но ст и га зо пр ов од ов св яз ан о не то ль ко с ра зл ич ны ми ви да ми и 

ха ра кт ер ом по вр еж де ни й за щи тн ых по кр ыт ий. На ли чи е от кр ыт ых де фе кт ов ил и 

от сл аи ва ни я из ол яц ии яв ля ет ся ли шь не об хо ди мы м, но не до ст ат оч ны м  

ус ло ви ем дл я ра зв ит ия ко рр оз ио нн ог о пр оц ес са. Пр им еч ат ел ьн о, чт о и 

ге те ро ге нн ос ть гр ун то в не во вс ех сл уч ая х пр ив од ит к со зд ан ию оп ас ны х 

ко рр оз ио нн ых эл ем ен то в. То ль ко не бл аг оп ри ят но е дл я ко нк ре тн ог о уч ас тк а 

со ор уж ен ия со че та ни е ко рр оз ио нн ых св ой ст в гр ун та с ха ра кт ер ом и 

ра сп ре де ле ни ем де фе кт ов в из ол яц ио нн ым по кр ыт ии пр ив од ит к ра зв ит ию 

ка ве рн, тр ещ ин КР Н ил и яз в по дп ле но чн ой ко рр оз ии, сн иж аю щи х ос та то чн ый 

ре су рс тр уб оп ро во да. 
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На ря ду со сп ец иф ик ой гр ун то во й ко рр оз ии по дз ем ны х со ор уж ен ий, 

су ще ст ву ет ещ е це лы й ря д фа кт ор ов, ус ко ря ющ их пр оц ес сы ко рр оз ии на 

от де ль ны х уч ас тк ах ма ги ст ра ль ны х га зо пр ов од ов: 

 вл ия ни е бл уж да ющ их то ко в; 

 по вы ше нн ая те мп ер ат ур а тр ан сп ор ти ру ем ог о пр од ук та, ре зк о 

ус ил ив аю ща я ск ор ос ть гр ун то во й ко рр оз ии ст ал и пр и те х же па ра ме тр ах 

за щи ты и ус ко ря ющ ая те рм ос та ре ни е из ол яц ио нн ых по кр ыт ий, на уч ас тк ах МГ 

на вы хо де с ко мп ре сс ор ны х ст ан ци й; 

 ме ха ни че ск ое во зд ей ст ви е со ст ор он ы гр ун та: а) но рм ал ьн ой 

со ст ав ля ющ ей пр ив од ящ ей к пр од ав ли ва ни ю из ол яц ии; б) та нг ен ци ал ьн ой 

со ст ав ля ющ ей, пр ив од ящ ей (в св яз ны х гр ун та х) к «об ди ра ни ю» из ол яц ии пр и 

те мп ер ат ур ны х пе ре ме ще ни ях га зо пр ов од ов и в пе ри од ы се зо нн ог о ув ла жн ен ия 

и вы сы ха ни я гр ун то в; 

 ми кр об ио ло ги че ск ая ко рр оз ия, ло ка ли зу ющ ая ся на от де ль ны х 

уч ас тк ах МГ в ос но вн ом в пл от ны х ан аэ ро бн ых гр ун та х за сч ет 

жи зн ед ея те ль но ст и су ль фа тв ос ст ан ав ли ва ющ их и др уг их ба кт ер ий. 

На пр ак ти ке во мн ог их сл уч ая х на бл юд ае тс я те нд ен ци я к ум ен ьш ен ию 

ск ор ос ти ко рр оз ии ст ал и во вр ем ен и. Од на ко из ме не ни я во вр ем ен и со ст ав а 

пр иэ ле кт ро дн ог о сл оя эл ек тр ол ит а, ег о рН, вл аж но ст и гр ун та, те мп ер ат ур ы и 

др уг их фа кт ор ов мо гу т из ме ня ть ус ло ви я ра зв ит ия ко рр оз ио нн ых по ра же ни й, в 

от де ль ны е пе ри од ы, ак ти ви ру я их ро ст. В ча ст но ст и, из ве ст но, чт о ск ор ос ть 

ко рр оз ии ст ал и в со ло нч ак ах мо же т до ст иг ат ь 4-5 мм/го д в зи мн ий и 

ум ен ьш ат ьс я до 0,7 мм/го д – в ле тн ий пе ри од. 

Ст ат ис ти ка от ка зо в по ка зы ва ет, чт о с 1980-х гг. на ма ги ст ра ль ны х 

га зо пр ов од ах на бл юд ае тс я пр оя вл ен ие но во го ви да ко рр оз ио нн ог о по ра же ни я – 

ст ре сс - ко рр оз ии, ил и ко рр оз ио нн ог о по ра же ни я по д на пр яж ен ие м (КР Н) – и 

ег о пр ео бл ад ан ие с 1995 г. на д др уг им и ви да ми ко рр оз ио нн ых по ра же ни й. Пр и 
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эт ом на бл юд ае тс я сп ад и от но си те ль на я ст аб ил из ац ия от ка зо в МГ по пр ич ин е 

на ру жн ой ко рр оз ии. 

 

2.2 Те хн ол ог ия ка пи та ль но го ре мо нт а ли не йн ой ча ст и 

ма ги ст ра ль ны х тр уб оп ро во дов 

Эф фе кт ив на я ре ал из ац ия Пр ог ра мм ы по ре мо нт у из ол яц ио нн ых 

по кр ыт ий на пе ри од 2004-2010 гг. дл я по дд ер жа ни я на де жн ос ти и бе зо па сн ос ти 

фу нк ци он ир ов ан ия ЕС Г и об ес пе че ни я бе спере бо йн ой по ст ав ки га за 

по тр еб ит ел ям мо же т бы ть ос ущ ес тв ле на за сч ет вн ед ре ни я но вы х те хн ич ес ки х 

ср ед ст в, те хн ол ог ий и оп ти ма ль ны х ме то до в ор га ни за ци и пр ои зв од ст ва 

ре мо нт но-во сс та но ви те ль ны х ра бо т на ма ги ст ра ль ны х га зо пр ов од ах. 

Дл я га зо пр ов од ов вс е ви ды ре мо нт а пр и пр от яж ен но ст и уч ас тк а св ыш е 

500 м, ко то ры е от но ся т к ка пи та ль ны м, не об хо ди мо пр ои зв од ит ь то ль ко пр и 

на ли чи и ут ве рж де нн ог о пр ое кт а пр ои зв од ст ва ра бо т на от кл юч ен но м и 

ос во бо жд ен но м от га за уч ас тк е га зо пр ов од а. 

В со вр ем ен ны х ус ло ви ях к ос но вн ым тр еб ов ан ия м, пр ед ъя вл яе мы м к 

те хн ол ог ии и ор га ни за ци и ка пи та ль но го ре мо нт а ли не йн ой ча ст и 

ма ги ст ра ль ны х га зо пр ов од ов, дл я об ес пе че ни я эк сп лу ат ац ио нн ой на де жн ос ти с 

га ра нт ий ны м ср ок ом сл уж бы от но ся т: 

 ко мп ле кс ну ю ме ха ни за ци ю; 

 ин ду ст ри ал из ац ию те хн ич ес ки х ре ше ни й; 

 пр им ен ен ие по то чн ог о ме то да ор га ни за ци и ра бо т; 

 си нх ро ни за ци ю ос но вн ых и сп ец иа ль ны х ви до в ра бо т; 

 вы со ку ю пр ои зв од ит ел ьн ос ть и ка че ст во ра бо т; 

 ми ни ми за ци ю до по лн ит ел ьн ых на пр яж ен ий, во зн ик аю щи х пр и 

пр ов ед ен ии ра бо т. 
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2.2.1 Те хн ол ог ич ес ки е сх ем ы пр ои зв од ст ва ре мо нт ны х ра бот 

Сп ос об ы пр ои зв од ст ва ре мо нт а ЛЧ МГ оп ре де ля ют ся те хн ол ог ич ес ки м 

на бо ро м ре мо нт но-во сс та но ви те ль ны х ра бо т с пр им ен ен ие м сп ец иа ль ны х 

те хн ич ес ки х ср ед ст в дл я до ст иж ен ия ко не чн ой це ли ре мо нт а. Пр и эт ом 

во зм ож ны сл ед ую щи е ва ри ан ты: 

 пр ои зв ес ти за ме ну по вр еж де нн ог о из ол яц ио нн ог о по кр ыт ия на 

 тр уб оп ро во де; 

 пр ои зв ес ти за ме ну по вр еж де нн ог о из ол яц ио нн ог о по кр ыт ия на 

тр уб оп ро во де с пр ед ва ри те ль ны м во сс та но вл ен ие м ст ен ки тр уб ы и, пр и 

не об хо ди мо ст и, вы ре зк у уч ас тк ов га зо пр ов од а; 

 пр ои зв ес ти пр ок ла дк у но во й ни тк и тр уб оп ро во да па ра лл ел ьн о 

де йс тв ую ще й с по сл ед ую щи м от кл юч ен ие м ее, де мо нт аж ом дл я да ль не йш ей 

от бр ак ов ки, во сс та но вл ен ия и ис по ль зо ва ни я пр и ре мо нт е по сл ед ую щи х 

уч ас тк ов га зо пр ов од а. 

Ра бо ты по за ме не по вр еж де нн ог о из ол яц ио нн ог о по кр ыт ия 

тр уб оп ро во да вы по лн яю т не в по лн ом об ъе ме пр и ус ло ви и ус ил ен ия 

эл ек тр ох им ич ес ко й за щи ты тр уб оп ро во да до ур ов ня, об ес пе чи ва ющ ег о ег о 

ко рр оз ио нн ую за щи ще нн ос ть. Пр и эт ом за тр ат ы на до по лн ит ел ьн ую 

эл ек тр оэ не рг ию до лж ны бы ть ме нь ше за тр ат на за ме ну из ол яц ио нн ог о 

по кр ыт ия ил и ра вн ы им, чт о оп ре де ля ет ся пр ое кт ом пр ои зв од ст ва ра бо т (ПП Р). 

Те хн ол ог ия пр ои зв од ст ва ра бо т по пр ок ла дк е но во й ни тк и тр уб оп ро во да 

па ра лл ел ьн о де йс тв ую ще й ан ал ог ич на те хн ол ог ии ст ро ит ел ьс тв а 

тр уб оп ро во да. Ка пи та ль ны й ре мо нт на ма ги ст ра ль ны х тр уб оп ро во да х 

ос ущ ес тв ля ют в пл ан ов ом по ря дк е то ль ко по сл е со ст ав ле ни я и ут ве рж де ни я 

пр ое кт но-те хн ич ес ко й до ку ме нт ац ии. 

Изм. Лист № докум. Подпись Дат
а 

Лист 

29 

Замена защитных покрытий при капитальном 
ремонте газопроводов 

 



Ос но вн ой об ъе м ра бо т пр и ка пи та ль но м ре мо нт е ма ги ст ра ль ны х 

тр уб оп ро во до в пр их од ит ся на за ме ну пр иш ед ше го в не го дн ос ть из ол яц ио нн ог о 

по кр ыт ия (60-70 %) с ча ст ич ны м во сс та но вл ен ие м ст ен ки тр уб ы. 

Дл я вы по лн ен ия ка пи та ль но го ре мо нт а ЛЧ МГ пр им ен яю т сл ед ую щи е 

те хн ол ог ич ес ки е сх ем ы. 

 

2.2.1.1 Ремонт газопровода с подъемом и укладкой его на берме 

траншеи 

Ка пи та ль ны й ре мо нт ма ги ст ра ль ны х га зо пр ов од ов в ОА О «Га зп ро м» 

ос ущ ес тв ля ет ся с 1971 г. Пр и пр ои зв од ст ве ре мо нт а пр им ен ял и в ос но вн ом 

(ис кл юч ая за ме ну тр уб пр и ре мо нт е) ре мо нт с за ме но й тр уб ы, а ок ол о 30 % 

ра бо т пр ои зв од ил и по те хн ол ог ич ес ко й сх ем е ре мо нт а га зо пр ов од ов с 

по дъ ем ом и ук ла дк ой на бе рм е тр ан ше и (с за ме но й из ол яц ии) (ри сунок 3).  

 

Рисунок 3 – Ре мо нт  га зо пр ов од ов с по дъ ем ом и ук ла дк ой на бе рм е тр ан ше и 

 

Эт о бы ло св яз ан о с те м, что  пр и от су тс тв ии сп ец иа ль ны х те хн ич ес ки х 

ср ед ст в дл я ре мо нт а га зо пр ов од ов с ра зъ ем ны ми ра бо чи ми ор га на ми на тр ас се 

в ос но вн ом пр им ен ял и об щи е ст ро ит ел ьн ые, оч ис тн ые и из ол яц ио нн ые ма ши ны 

и ре мо нт ны е ра бо ты пр ои зв од ил и с по дъ ем ом и ук ла дк ой га зо пр ов од а на бе рм е 

тр ан ше и. 

Ре мо нт га зо пр ов од а с по дъ ем ом на бе рм у тр ан ше и не об хо ди мо 

ос ущ ес тв ля ть в сл ед ую ще й по сл ед ов ат ел ьн ос ти: 

 ут оч не ни е ос и га зо пр ов од а; 

 сн ят ие пл од ор од но го сл оя гр ун та, пе ре ме ще ни е ег о во вр ем ен ны й 

от ва л и пл ан ир ов ка тр ас сы в зо не де йс тв ия ре мо нт но-ст ро ит ел ьн ог о по то ка; 
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 вс кр ыт ие га зо пр ов од а до ни жн ей об ра зу ющ ей тр уб ы; 

 по дъ ем га зо пр ов од а на бе рм у тр ан ше и; 

 пр ед ва ри те ль на я оч ис тк а по ве рх но ст и га зо пр ов од а от ст ар ой 

из ол яц ии и ук ла дк а на ле жк и (оп ор ы) на бе рм е тр ан ше и; 

 от бр ак ов ка тр уб – оп ре де ле ни е ме ст ра сп ол ож ен ия де фе кт ов и 

ре мо нт их пр и не об хо ди мо ст и; 

 по дъ ем га зо пр ов од а и ок он ча те ль на я оч ис тк а по ве рх но ст и тр уб ы 

дл я на не се ни я но во го из ол яц ио нн ог о по кр ыт ия; 

 на не се ни е гр ун то вк и и но во го из ол яц ио нн ог о по кр ыт ия и ук ла дк а 

га зо пр ов од а на дн о тр ан ше и; 

 за сы пк а от ре мо нт ир ов ан но го га зо пр ов од а; 

 те хн ол ог ич ес ка я ре ку ль ти ва ци я пл од ор од но го сл оя по чв ы. 

Ра бо та на бе рм е тр ан ше и им ее т оп ре де ле нн ые пр еи му ще ст ва, по зв ол яю щи е 

ра зд ел ит ь те хн ол ог ич ес ки й пр оц ес с на не за ви си мы е др уг от др уг а оп ер ац ии: 

 по дг от ов ит ел ьн ые – вс кр ыт ие тр уб оп ро во да, по дъ ем и ук ла дк а ег о 

на ле жк и, за сы пк а тр ан ше и; 

 ди аг но ст ик а – сн ят ие ст ар ой из ол яц ии, со бс тв ен но ди аг но ст ик а 

тр уб ы; 

 ст ро ит ел ьс тв о – св ар оч но-мо нт аж ны е ра бо ты, из ол яц ия, ук ла дк а, 

ис пы та ни е. 

По то чн о-ра сч ле не нн ая те хн ол ог ия по зв ол ит пр иб ли зи ть те мп ы ра бо т к 

те мп ам но во го ст ро ит ел ьс тв а до 1 км в су тк и.  

Од на ко, ка к по ка зы ва ет пр ак ти ка ис по ль зо ва ни я да нн ой сх ем ы, 

сл ед ст ви ем по дъ ем а га зо пр ов од а на бе рм у тр ан ше и яв ля ет ся ос ла бл ен ие 

св ар ны х ст ык ов, ча ст ое об ра зо ва ни е го фр и по ло мк а тр уб, и пр и сд ач е 

от ре мо нт ир ов ан но го уч ас тк а га зо пр ов од а в эк сп лу ат ац ию тр еб ов ал ис ь  
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до по лн ит ел ьн ое пр ос ве чи ва ни е и ре мо нт до 50 % ст ык ов. 

Ра сс мо тр ен ну ю те хн ол ог ич ес ку ю сх ем у на иб ол ее це ле со об ра зн о 

ис по ль зо ва ть пр и ка пи та ль но м ре мо нт е ли не йн ой ча ст и ма ги ст ра ль ны х 

га зо пр ов од ов ди ам ет ро м до 1020 мм вк лю чи те ль но пр и ра бо те в се ве рн ых 

ра йо на х, на за бо ло че нн ых и по дт ап ли ва ем ых те рр ит ор ия х и на уч ас тк ах с 

вы со ки м ур ов не м гр ун то вы х во д. 

Ра зн ов ид но ст ью пр ед ст ав ле нн ой сх ем ы яв ля ет ся ре мо нт га зо пр ов од а на 

бе рм е тр ан ше и с ра зр ез ко й тр уб ы. 

На иб ол ьш ее ра сп ро ст ра не ни е да нн ый ме то д по лу чи л пр и ре мо нт е 

га зо пр ов од ов с за ме но й ст ар ой ил и де фе кт но й из ол яц ии с пр им ен ен ие м 

об ще ст ро ит ел ьн ой те хн ик и. 

 

2.2.1.2 Ремонт газопровода в траншеи без подъема с сохранением его 

пространственного положения 

От ме че нн ые вы ше не до ст ат ки, пр ис ущ ие 1-й сх ем е, мо гу т бы ть 

ус тр ан ен ы ис по ль зо ва ни ем те хн ол ог ии ре мо нт а га зо пр ов од а в тр ан ше е с 

со хр ан ен ие м ег о пр ос тр ан ст ве нн ог о по ло же ни я (ри сунок 4). 

 

Рисунок 4 – Ре мо нт  га зо пр ов од а в тр ан ше е с со хр ан ен ие м ег о 

пр ос тр ан ст ве нн ог о по ло же ни я 

 

Пр ед ст ав ле нн ая те хн ол ог ич ес ка я сх ем а ра зр аб от ан а сп ец иа ли ст ам и 

ВН ИИ га за, РГ У не фт и и га за им. И. М. Гу бк ин а, ПК Ф «Пр ом те х-НН». 
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Дл я да нн ой те хн ол ог ии ПК Ф «Пр ом те х-НН» ра зр аб от ал сп ец иа ль ны е 

те хн ич ес ки е ср ед ст ва, ко то ры е по зв ол яю т пр и пр ои зв од ст ве ка пи та ль но го 

ре мо нт а га зо пр ов од а со хр ан ят ь ег о пр ос тр ан ст ве нн ое по ло же ни е (в тр ан ше е), 

пр им ен ят ь ко мп ле кс ну ю ме ха ни за ци ю и по то чн ый ме то д ор га ни за ци и 

пр ои зв од ст ва ра бо т, а та кж е св ес ти к ми ни му му по яв ле ни е до по лн ит ел ьн ых 

на пр яж ен ий и об ъе мы ра бо т по ре мо нт у ст ык ов на ре мо нт ир уе мо м га зо пр ов од е. 

Пр ед ла га ем ая те хн ол ог ич ес ка я сх ем а пр ов ер ен а мн ог ол ет не й пр ак ти ко й 

эк сп лу ат ац ии и ре мо нт а ли не йн ой ча ст и ма ги ст ра ль ны х га зо пр ов од ов. В 

на ст оя ще е вр ем я с ра зр аб от ко й сп ец иа ль ны х ре мо нт ны х ма ши н и ме ха ни зм ов 

те хн ол ог ич ес ки е оп ер ац ии на га зо пр ов од ах ди ам ет ро м 377-1420 мм вы по лн яю т 

с по мо щь ю ме ха ни зи ро ва нн ых ли не йн ых ко мп ле кс ны х по то ко в. 

Ре мо нт га зо пр ов од а в тр ан ше е бе з по дъ ем а с со хр ан ен ие м ег о 

пр ос тр ан ст ве нн ог о по ло же ни я не об хо ди мо ос ущ ес тв ля ть в сл ед ую ще й 

те хн ол ог ич ес ко й по сл ед ов ат ел ьн ос ти: 

 ут оч не ни е ос и га зо пр ов од а;  

 сн ят ие пл од ор од но го сл оя гр ун та, пе ре ме ще ни е ег о во вр ем ен ны й 

от ва л; 

 пл ан ир ов ка тр ас сы в зо не де йс тв ия ре мо нт но-ст ро ит ел ьн ог о по то ка; 

 вс кр ыт ие га зо пр ов од а (сл ед уе т ос ущ ес тв ля ть в дв а эт ап а): 

 I – вс кр ыт ие га зо пр ов од а с ра зр аб от ко й бо ко вы х тр ан ше й ни же 

ни жн ей об ра зу ющ ей тр уб оп ро во да на гл уб ин у до 0,6 – 0,7 м; II– ра зр аб от ка 

гр ун та по д га зо пр ов од ом; 

 пр ед ва ри те ль на я оч ис тк а по ве рх но ст и га зо пр ов од а от ст ар ой 

из ол яц ии; 

 фи ни шн ая оч ис тк а по ве рх но ст и во сс та но вл ен но го уч ас тк а 

га зо пр ов од а пе ре д на не се ни ем но во го из ол яц ио нн ог о по кр ыт ия; 
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 от бр ак ов ка тр уб – оп ре де ле ни е ме ст ра сп ол ож ен ия де фе кт ов и пр и 

не об хо ди мо ст и их ре мо нт ил и за ме на (дл я по дд ер жа ни я тр уб оп ро во да 

ис по ль зу ют тр уб оу кл ад чи ки ил и пе ре дв иж ны е оп ор ы); 

 на не се ни е гр ун то вк и и но во го из ол яц ио нн ог о по кр ыт ия; 

 за сы пк а от ре мо нт ир ов ан но го га зо пр ов од а (ос ущ ес тв ля ют в дв а 

эт ап а): 

 на пе рв ом эт ап е – за сы пк а с по дб ив ко й гр ун та по д 

от ре мо нт ир ов ан ны й га зо пр ов од;  

 на вт ор ом эт ап е – за сы пк а гр ун то м св ер ху и сб ок у га зо пр ов од а; 

 те хн ич ес ка я ре ку ль ти ва ци я пл од ор од но го сл оя гр ун та.  

Дл я со хр ан ен ия пр ос тр ан ст ве нн ог о по ло же ни я ре мо нт ир уе мо го уч ас тк а 

тр уб оп ро во да ав то ра ми пр ед ло же нн ой сх ем ы пр ои зв ед ен ра сч ет на пр яж ен но-

де фо рм ир ов ан но го со ст оя ни я тр уб оп ро во да пр и ра зл ич ны х ва ри ан та х 

ра сс та но вк и тр уб оу кл ад чи ко в и вы бр ан ы оп ти ма ль ны е ра сс то ян ия ме жд у 

ма ши на ми и ус тр ой ст ва ми. Те хн ол ог ич ес ки е па ра ме тр ы ре мо нт но-

во сс та но ви те ль ны х ра бо т пр ед ст ав ле ны на ри сунке 5, 6 и в та блице 1, 2. 

Пр ед ст ав ле нн ая те хн ол ог ия ка пи та ль но го ре мо нт а ли не йн ой ча ст и 

ма ги ст ра ль ны х га зо пр ов од ов в тр ан ше е с со хр ан ен ие м ег о пр ос тр ан ст ве нн ог о 

по ло же ни я с пр им ен ен ие м ко мп ле кс а сп ец иа ль ны х те хн ич ес ки х ср ед ст в 

вн ед ря ет ся на пр ед пр ия ти ях ОА О «Га зп ро м» с 2002 г. Ос об ен но ус пе шн о 

те хн ик а и те хн ол ог ия пр им ен яю тс я на пр ед пр ия ти ях ОО О «Се ве рг аз пр ом», 

ОО О «Во лг от ра нс га з», ОО О «Пе рм тр ан сг аз», ОО О «Юг тр ан сг аз» и др. 

За пе ри од с 2002 по 2004 гг. от ре мо нт ир ов ан о 1334,2 км га зо пр ов од а, а за 

2005 г. – ок ол о 2,0 ты с. км ЛЧ МГ. Фи рм ой ПК Ф «Пр ом те х-НН» вы пу ще но и 

пе ре да но пр ед пр ия ти ям ОА О «Га зп ро м» бо ле е 38 ко мп ле кс ов дл я пр ои зв од ст ва 

ка пи та ль но го ре мо нт а ли не йн ой ча ст и ма ги ст ра ль ны х га зо пр ов од ов. 
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Ри сунок 5 – Ра сч ет на я сх ем а пр и ре мо нт е га зо пр ов од а (1-е зв ен о) 

 

Ри сунок 6 – Ра сч ет на я сх ем а пр и ре мо нт е га зо пр ов од а (2-е зв ен о) 

 

Та бл иц а 1 – Те хн ол ог ич ес ки е па ра ме тр ы ре мо нт но-во сс та но ви те ль ны х ра бо т 

(1-е зв ен о) 

 

Та бл иц а 2 – Те хн ол ог ич ес ки е па ра ме тр ы ре мо нт но-во сс та но ви те ль ны х ра бо т 

(2-е зв ен о) 

Ди ам етр 

тр уб оп ро -

во да 

Ма рк а 

тр уб оу кл ад чи ка 

 

Ин те рв ал ы, м 

На гр уз ка на 
кр юк е 

тр уб оу кл ад чи ка, 
кН 

На пр яж ен ие в 

трубопроводе

тр уб оп ро во де, 

МПа  
Т3 Т4 l1 lL2 а б Т3 Т4  

720 ТС 1224 ТС 1224 25 25 6-8 25 55 55 161,0 

820 ТС 1224 ТС 1224 30 30 6-8 30 70 70 178,0 

920 Т1530 Т1530 35 35 5-8 35 88 88 179,1 

1020 Т1530 Т1530 40 40 5-8 40 130 130 180,0 

1220 Т1530 Т1530 45 45 5-8 45 150 150 195,0 

1420 Т1530 Т1530 50 50 5-8 50 170 170 210,0 
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Пе ре че нь об ор уд ов ан ия и ме ха ни зм ов ме ха ни зи ро ва нн ой ко ло нн ы по 

пе ре из ол яц ии га зо пр ов од а пр ед ст ав ле н: тр уб оу кл ад чи ком «Ко ма тц у 355» – 4 

ед.; эк ск ав ат ором «Хи та чи РС-400» – 2 ед.; бу ль до зе ром Т-17– 1 ед.; ДЭ С-10 – 2 

ед.; ма ши ной оч ис тн ой ФО РТ-1220 (дл я сн ят ия ст ар ой из ол яц ии) – 1 ед.; 

ма ши ной оч ис тн ой ФО РТ-1220 (дл я по дг от ов ки по ве рх но ст и) – 1 ед. 

Пр ед ла га ем ая те хн ол ог ия и ра зр аб от ан ны й ко мп ле кс ма ши н по лн ос ть ю 

со от ве тс тв ую т со вр ем ен ны м те хн ич ес ки м и те хн ол ог ич ес ки м тр еб ов ан ия м, 

пр ед ъя вл яе мы м к об ор уд ов ан ию и те хн ол ог ия м, ис по ль зу ем ым дл я ре мо нт а 

ли не йн ой ча ст и ма ги ст ра ль ны х га зо пр ов од ов. 

 

2.2.1.3 Ремонт газопровода с прокладкой новой нитки параллельно 

действующей 

Ка пи та ль ны й ре мо нт с за ме но й тр уб пу те м де мо нт аж а за ме ня ем ог о 

тр уб оп ро во да и ук ла дк и вн ов ь пр ок ла ды ва ем ог о в су ще ст ву ющ ую ил и вн ов ь 

ра зр аб ат ыв ае му ю тр ан ше ю пр ов од ят в дв а эт ап а. 

На пе рв ом эт ап е ра бо ты вы по лн яю т в сл ед ую ще й по сл ед ов ат ел ьн ос ти: 

Ва ри ан т 1 

 оп ре де ле ни е по ло же ни я тр уб оп ро во да на ме ст но ст и; 

 от кл юч ен ие, оп ор ож не ни е и пр од ув ка за ме ня ем ог о тр уб оп ро во да; 

 сн ят ие пл од ор од но го сл оя гр ун та, пе ре ме ще ни е ег о во вр ем ен ны й 

от ва л; 

 вс кр ыт ие тр уб оп ро во да до ни жн ей об ра зу ющ ей с од но й ил и дв ух 

ст ор он. 

 по дъ ем, оч ис тк а от ст ар ог о из ол яц ио нн ог о по кр ыт ия и ук ла дк а 

тр уб оп ро во да на бр ов ку тр ан ше и; 

 ре зк а тр уб оп ро во да на от де ль ны е пл ет и ил и тр уб ы; 

 тр ан сп ор ти ро вк а тр уб к ме ст у ск ла ди ро ва ни я. 
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Ва ри ан т 2 

 оп ре де ле ни е по ло же ни я тр уб оп ро во да на ме ст но ст и; 

 от кл юч ен ие, оп ор ож не ни е и пр од ув ка за ме ня ем ог о тр уб оп ро во да; 

 сн ят ие пл од ор од но го сл оя гр ун та, пе ре ме ще ни е ег о во вр ем ен ны й 

от ва л; 

 ча ст ич но е вс кр ыт ие с ры хл ен ие м ил и бе з ры хл ен ия ос та вш ег ос я 

сл оя гр ун та на д за ме ня ем ым тр уб оп ро во до м; 

 по дъ ем, оч ис тк а от ст ар ог о из ол яц ио нн ог о по кр ыт ия и ук ла дк а 

тр уб оп ро во да на бр ов ку тр ан ше и; 

 ре зк а тр уб оп ро во да на от де ль ны е пл ет и ил и тр уб ы; 

 тр ан сп ор ти ро вк а тр уб к ме ст у ск ла ди ро ва ни я; 

 об ра тн ая за сы пк а тр ан ше и; 

 пл ан ир ов ка гр ун та и ра зр аб от ка тр ан ше и на пр ое кт ну ю гл уб ин у; 

Ва ри ан т 3 

 оп ре де ле ни е по ло же ни я тр уб оп ро во да на ме ст но ст и; 

 от кл юч ен ие, оп ор ож не ни е и пр од ув ка за ме ня ем ог о тр уб оп ро во да; 

 сн ят ие пл од ор од но го сл оя гр ун та, пе ре ме ще ни е ег о во вр ем ен ны й 

от ва л; 

 ры хл ен ие сл оя гр ун та на д за ме ня ем ым тр уб оп ро во до м; 

 по дъ ем, оч ис тк а от ст ар ог о из ол яц ио нн ог о по кр ыт ия и ук ла дк а 

тр уб оп ро во да на по ве рх но ст ь зе мл и; 

 ре зк а тр уб оп ро во да на от де ль ны е пл ет и ил и тр уб ы; 

 тр ан сп ор ти ро вк а тр уб к ме ст у ск ла ди ро ва ни я; 

 пл ан ир ов ка гр ун та и ра зр аб от ка тр ан ше и на пр ое кт ну ю гл уб ин у. 

На вт ор ом эт ап е ра бо ты вы по лн яю т в сл ед ую ще й по сл ед ов ат ел ьн ос ти: 

 св ар ка од ин оч ны х тр уб в се кц ии на тр уб ос ва ро чн ой ба зе; 

 вы во з се кц ий тр уб на тр ас су и ра ск ла дк а их на бр ов ке тр ан ше и; 
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 св ар ка се кц ий тр уб в ни тк у с ко нт ро ле м ка че ст ва мо нт аж ны х 

св ар ны х ст ык ов; 

 оч ис тк а, на не се ни е из ол яц ио нн ог о по кр ыт ия и ук ла дк а 

тр уб оп ро во да в тр ан ше ю; 

 за сы пк а ул ож ен но го тр уб оп ро во да ми не ра ль ны м гр ун то м; 

 пр од ув ка и оч ис тк а вн ут ре нн ей по ло ст и тр уб оп ро во да от 

по ст ор он ни х пр ед ме то в; 

 ис пы та ни е на пр оч но ст ь и ге рм ет ич но ст ь; 

 по дк лю че ни е но во го тр уб оп ро во да к де йс тв ую ще му га зо пр ов од у в 

ра йо не ли не йн ых кр ан ов; 

 те хн ич ес ка я и би ол ог ич ес ка я ре ку ль ти ва ци я пл од ор од но го сл оя 

гр ун та. 

Те хн ол ог ию пр ои зв од ст ва ра бо т, ан ал ог ич ну ю те хн ол ог ии 

ст ро ит ел ьс тв а но во го тр уб оп ро во да, пр и ре мо нт е с пр ок ла дк ой но во й ни тк и 

па ра лл ел ьн о де йс тв ую ще й ос ущ ес тв ля ют в дв а эт ап а: 

 на пе рв ом эт ап е пр ок ла ды ва ют но ву ю ни тк у тр уб оп ро во да 

па ра лл ел ьн о де йс тв ую ще му га зо пр ов од у (ри сунок 7); 

 на вт ор ом эт ап е во зм ож ны дв а ва ри ан та по дк лю че ни я лу пи нг а: 

а) пр и не во зм ож но ст и ос та но вк и ра бо ты уч ас тк а га зо пр ов од а 

по дк лю че ни е лу пи нг а ос ущ ес тв ля ют с ис по ль зо ва ни ем те хн ол ог ии вр ез ки по д 

да вл ен ие м в де йс тв ую щи й га зо пр ов од; 

б) от кл юч аю т де йс тв ую щи й уч ас то к га зо пр ов од а и по сл е 

ос во бо жд ен ия га за лу пи нг по дк лю ча ют к ст ар ой си ст ем е. По сл е эт ог о 

де мо нт ир ую т ст ар ую ни тк у, ча ст ь тр уб во сс та на вл ив аю т на мо би ль но й 

из ол яц ио нн ой ба зе и в да ль не йш ем ис по ль зу ют пр и ре мо нт е по сл ед ую щи х 

уч ас тк ов. 
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Ри сунок 7 – Сх ем а по эт ап но го пр ои зв од ст ва ре мо нт а тр уб оп ро во до в  

 

Во сс та но вл ен ие де мо нт ир ов ан но го га зо пр ов од а ос ущ ес тв ля ют на 

мо би ль ны х из ол яц ио нн ых ба за х в тр ас со вы х ус ло ви ях с по сл ед ую щи м 

ис по ль зо ва ни ем тр уб на по сл ед ую щи х уч ас тк ах га зо пр ов од ов, по дл еж ащ их 

ре мо нт у. 

 

2.2.2 Ос но вн ые те хн ич ес ки е ср ед ст ва дл я ко мп ле кс но й ме ха ни за ци и 

ре мо нт а ЛЧ МГ 

Пр и ре мо нт е га зо пр ов од а с за ме но й из ол яц ио нн ог о по кр ыт ия пр ов од ят 

сл ед ую щи е ос но вн ые те хн ол ог ич ес ки е оп ер ац ии: 

1. Сн ят ие ва ли ка гу му сн ог о сл оя. 

2. Вс кр ыт ие тр уб оп ро во да от гр ун та. 

3. По дъ ем тр уб оп ро во да и ук ла дк у на бр ов ку тр ан ше и (ил и ра зр аб от ку 

гр ун та по д тр уб оп ро во до м пр и бе сп од ъе мн ой сх ем е ре мо нт а в тр ан ше е). 

4. Сн ят ие ст ар ой из ол яц ии (че рн ов ая оч ис тк а). 

5. Ос мо тр, де фе кт ов ку и ре мо нт (ес ли эт о не об хо ди мо) на ру жн ой 

по ве рх но ст и те ла тр уб ы. 

6. Ос уш ку ил и на гр ев тр уб оп ро во да. 

7. Чи ст ов ую оч ис тк у по ве рх но ст и тр уб оп ро во да. 

8. Гр ун то ва ни е по ве рх но ст и тр уб оп ро во да. 

9. По дс уш ку гр ун то вк и. 

10. На не се ни е из ол яц ио нн ог о по кр ыт ия. 
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11. Ко нт ро ль ка че ст ва из ол яц ии и ук ла дк у тр уб оп ро во да в тр ан ше ю с 

по сл ед ую ще й за сы пк ой и во зв ра ще ни ем гу му сн ог о сл оя. 

Ра зр ыв по вр ем ен и ме жд у оп ер ац ия ми 4 и 7 мо же т до ст иг ат ь не ск ол ьк их 

су то к, ка к из-за по го дн ых ус ло ви й, та к и по ор га ни за ци он но-те хн ич ес ки м 

пр ич ин ам. 

Пр и вы бо ро чн о-пр от яж ен но м и пр от яж ен но м (ка пи та ль но м) ре мо нт е с 

ис по ль зо ва ни ем ма ши нн ых ме то до в вы по лн ен ия ра бо т оп ер ац ии 7 и 8, 9 и 10 

не об хо ди мо со вм ещ ат ь в од но м ме ха ни зм е с це ль ю об ес пе че ни я ка че ст ва ра бо т. 

 

2.2.2.1 Вс кр ыт ие тр уб оп ро во да 

Уд ал ен ие гр ун та св ер ху и с бо ко в тр уб оп ро во да пр ои зв од ят с по мо щь ю 

сп ец иа ль ны х вс кр ыш ны х ил и од но ко вш ов ых эк ск ав ат ор ов. 

В на ст оя ще е вр ем я в св яз и с от су тс тв ие м се ри йн о вы пу ск ае мы х 

ли це нз ир ов ан ны х вс кр ыш ны х эк ск ав ат ор ов и сн ят ие м с пр ои зв од ст ва ра не е 

вы пу ск ав ши хс я пр ак ти че ск и ве зд е тр уб оп ро во д вс кр ыв аю т с по мо щь ю 

бу ль до зе ра и од но ко вш ов ых эк ск ав ат ор ов. 

Пр им ен ен ие од но ко вш ов ых эк ск ав ат ор ов дл я вс кр ыт ия тр уб оп ро во да 

св яз ан о со сл ед ую щи ми не же ла те ль ны ми по сл ед ст ви ям и: 

1. Эк ск ав ац ия зн ач ит ел ьн ог о об ъе ма гр ун та, да же пр и ва ри ан те 

вс кр ыт ия св ер ху и с од но го бо ка тр уб ы, ми ни ма ль на я ши ри на вс кр ыв ае мо й 

тр ан ше и сб ок у ра вн яе тс я ши ри не ко вш а, чт о св яз ан о с ра зр аб от ко й гр ун та вн е 

ко нт ур а пе рв он ач ал ьн ой тр ан ше и, т. е. ра зр аб от ко й ма те ри ко во го (ни ке м не 

тр он ут ог о) гр ун та. Сл ед ст ви ем эт ог о им ее м от но си те ль но ма лу ю 

пр ои зв од ит ел ьн ос ть од но ко вш ов ых эк ск ав ат ор ов на вс кр ыт ии тр уб оп ро во до в. 

2. Су ще ст ве нн ым не до ст ат ко м вс кр ыт ия тр уб оп ро во до в 

од но ко вш ов ым и эк ск ав ат ор ам и яв ля ет ся то, чт о в ре зу ль та те не ос то ро жн ых 

де йс тв ий ма ши ни ст а ил и са мо пр ои зв ол ьн ог о см ещ ен ия ко вш а пр и уд ар е о 
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ка ме нь на бл юд аю тс я ча ст ые по вр еж де ни я тр уб ы кл ык ам и в ви де вм ят ин ил и 

ца ра пи н. 

Об ъе мы вы по лн ен ия зе мл ян ых ра бо т од но ко вш ов ым и эк ск ав ат ор ам и в 

на иб ол ее ра сп ро ст ра не нн ых су гл ин ис ты х гр ун та х дл я тр ех сп ос об ов ре мо нт а 

га зо пр ов од ов ди ам ет ро м 1420 мм бы ли со по ст ав ле ны ОА О «Га зс тр ой ма ши на» 

пр и пр оч их ра вн ых ус ло ви ях и по ка за ны в та блице 3 и 4, из ко то ры х ви дн о, чт о 

на их уд ши е уд ел ьн ые по ка за те ли ка к по об ъе ма м ра зр аб от ки, та к и по ши ри не 

по ло сы вр ем ен но го от чу жд ен ия зе ме ль им ее т бе сп од ъе мн ый сп ос об, а 

на ил уч ши й – на бе рм е тр ан ше и. Пр ич ем об ъе м ра зр аб от ки гр ун то в (с уч ет ом 

вс ех пе ре де ло в) у пе рв ог о по чт и в 2 ра за вы ше, че м у ос та ль ны х. 

На уч но-ис сл ед ов ат ел ьс ки м и те хн ич ес ки м це нт ро м «Ро то р» (г. Ки ев) 

ра зр аб от ан ко мп ле кс зе мл ер ой ны х ма ши н дл я ка пи та ль но го ре мо нт а 

ма ги ст ра ль ны х тр уб оп ро во до в, пр ед на зн ач ен ны х дл я ск ор ос тн ог о вы по лн ен ия 

зе мл ян ых ра бо т пр и ка пи та ль но м ре мо нт е га зо- и не фт еп ро во до в, а та кж е дл я 

вы по лн ен ия ре мо нт но-во сс та но ви те ль ны х ра бо т по сл е ав ар ий на 

тр уб оп ро во да х ди ам ет ро м от 530 до 1220 мм. 

Ис по ль зо ва ни е ко мп ле кс а ма ши н по зв ол яе т вы по лн ят ь ре мо нт ны е 

ра бо ты бе з по дъ ем а тр уб ы из гр ун то во го ло жа, чт о зн ач ит ел ьн о сн иж ае т 

де фо рм ац ию тр уб ы и на пр яж ен ия в не й, ис кл юч ит ь ос ад ку тр уб оп ро во да по сл е 

ре мо нт а от но си те ль но ли ни и ис хо дн ог о за ле га ни я. Те мп вы по лн ен ия ра бо т пр и 

ре мо нт е тр уб оп ро во да – до 100 по го нн ых ме тр ов в ча с. 

На ри сунке 8 пр ив ед ен а сх ем а ра бо ты ко мп ле кс а зе мл ер ой ны х ма ши н 

дл я ка пи та ль но го ре мо нт а ЛЧ МГ. 
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Рисунок 8 – Сх ем а ра бо ты ко мп ле кс а зе мл ер ой ны х ма ши н дл я ка пи та ль но го 

ре мо нт а ма ги ст ра ль ны х тр уб оп ро во дов 

 

Пе ре д вс кр ыт ие м тр уб оп ро во да ма ши на по сл ой но й ра зр аб от ки гр ун та 

МП РГ-1 (ри сунке 9), дв иг ая сь вд ол ь ос и тр уб оп ро во да, сн им ае т пл од ор од ны й 

сл ой гр ун та и ск ла ды ва ет ег о в от де ль ны й бр ус тв ер, сб ор ку от об ра зо ва нн ой 

вы ем ки. Пр и эт ом на д тр уб ой ос та ет ся 30-35 см не ра зр аб от ан но го гр ун та. 

 

Ри сунок 9 – Ма ши на по сл ой но й ра зр аб от ки гр ун та (МП РГ-1) 
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Та бл иц а 3 

 

Пр од ол же ни е та блицы 3 

 

Пр од ол же ни е та блицы 3 
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Та бл иц а 4 

 

 

Ма ши на МП РГ-1 пр ед на зн ач ен а дл я по сл ой но й ра зр аб от ки гр ун то в 1 – 

4-й ка те го ри й, а та кж е ме рз лы х гр ун то в и мо же т вы по лн ят ь ра бо ты пр и 

те мп ер ат ур е ок ру жа ющ ей ср ед ы от ми ну с 20 до пл юс 40 °С. 

Ма ши на об ес пе чи ва ет ры ть е вы ем ок на пр од ол ьн ых ук ло на х до 15° и 

по пе ре чн ых – до 12°, эв ак уа ци ю гр ун та в бр ус тв ер в пр ав ую ил и ле ву ю ст ор он ы 

от пр од ол ьн ой ос и вы ем ки, ры ть е тр ан ше и на д тр уб оп ро во до м си мм ет ри чн о ег о 

пр од ол ьн ой ос и с по гр еш но ст ью не бо ле е 150 мм (рисунок 10).  

 

Рисунок 10 – схема работы машины МПГР-1  
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В пр оц ес се ра бо ты сн им аю тс я и по пе ре чн ые ук ло ны ре ль еф а ме ст но ст и 

на д тр уб ой, чт о со зд ае т оп ти ма ль ны е ус ло ви я дл я вы по лн ен ия по сл ед ую щи х 

ра бо т. Пр и эт ом, в от ли чи е от тр ад иц ио нн ог о ме то да сн ят ия пл од ор од но го сл оя 

гр ун та бу ль до зе ро м, ис кл юч ае тс я см ещ ен ие ма ши ны по пе ре к тр уб оп ро во да, 

пр ои зв од ит ел ьн ос ть ув ел ич ив ае тс я в 6-8 ра з (та блица 5). Ра зр аб от чи к и 

из го то ви те ль –Н ИТ Ц «Ро то р» (Ук ра ин а). 

Та бл иц а 5 – Те хн ич ес ка я ха ра кт ер ис ти ка МП ГР-1 

 

По сл е ма ши ны по сл ой но й ра зр аб от ки гр ун та ис по ль зу ют ма ши ну дл я 

вс кр ыт ия тр уб оп ро во да МВ Т (ри сунок 11), ко то ра я об на жа ет тр уб оп ро во ды 

ди ам ет ро м от 530 до 1220 мм и мо же т вы по лн ят ь ра бо ты пр и те мп ер ат ур е 

ок ру жа ющ ей ср ед ы от ми ну с 20 до пл юс 40 °С. Эл ек тр он ны й ко нт ро ль 

ма кс им ал ьн ог о от кл он ен ия ра бо че го ор га на от оси  тр уб ы по зв ол яе т 

вы де рж ив ат ь то чн ос ть в пр ед ел ах 50 мм. МВ Т вс кр ыв ае т тр уб оп ро во д св ер ху и 

с об ои х бо ко в, по дг от ав ли ва я пр оф ил ь тр ан ше и дл я ра бо ты по дк ап ыв аю ще й 

ма ши ны. По ср ав не ни ю с од но шо вн ым эк ск ав ат ор ом об ъе мы ра зр аб ат ыв ае мо го 

гр ун та ум ен ьш аю тс я на 35-45 %, пр ои зв од ит ел ьн ос ть вы ше в 5-6 ра з. 
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Ри сунок 11 – Ма ши на дл я вс кр ыт ия тр уб оп ро во до в МВТ  

 

Ма ши на об ес пе чи ва ет:  

а) сн ят ие сл оя гр ун та в пр ед ел ах до 0,4 м св ер ху тр уб оп ро во да и ры ть е 

тр ан ше й с дв ух ст ор он от не го на ра сс то ян ии 150±50 мм с об ра зо ва ни ем 

пр ия мк ов; 

б) ко нт ро ль по ло же ни я ша сс и ма ши ны и ра бо че го ор га на от но си те ль но 

тр уб оп ро во да в го ри зо нт ал ьн ой и ве рт ик ал ьн ой пл ос ко ст ях. 

Те хн ич ес ка я ха ра кт ер ис ти ка пр ив ед ен а в та блице 6. Ра зр аб от чи к и 

из го то ви те ль –Н ИТ Ц «Ро то р» (Ук ра ин а). 

 

Та бл иц а 6 – Техническая характеристика МВТ 

 

 

Изм. Лис
т 

№ докум. Подпись Дат
а 

Лист 

46 

Замена защитных покрытий при капитальном 
ремонте газопроводов 

 



Сл ед ом за МВ Т дв иг ае тс я ро то рн ая по дк ап ыв аю ща я ма ши на МП Р 

(ри сунок 12). Ее ко нс тр ук ци я об ес пе чи ва ет по лн ое ос во бо жд ен ие тр уб оп ро во да 

от зе мл и по вс ем у пе ри ме тр у, св об од но е пр ох ож де ни е оч ис тн ой и 

из ол яц ио нн ой ма ши н. Пр и на ли чи и сп ец иа ль но й пе ре мы чк и по д тр уб ой 

ус тр ан яе тс я во зм ож но ст ь по вр еж де ни я тр уб оп ро во да ра бо чи м ор га но м 

по дк ап ыв аю ще й ма ши ны. 

Ма ши на по дк ап ыв аю ща я ро то рн ая МП Р пр ед на зн ач ен а дл я 

ме ха ни зи ро ва нн ог о уд ал ен ия гр ун та из-по д тр уб оп ро во до в ди ам ет ро м от 530 до 

1220 мм по те хн ол ог ии бе з по дъ ем а и мо же т вы по лн ят ь ра бо ты пр и те мп ер ат ур е 

ок ру жа ющ ей ср ед ы от ми ну с 20 до пл юс 40 °С. 

 

Ри сунок 12 – Ма ши на по дк ап ыв аю ща я ро то рн ая МП Р (МП Р-1) 

 

Ко нс тр ук ци я ма ши ны об ес пе чи ва ет ее ус та но вк у на тр уб оп ро во д и 

сн ят ие с не го бе з де мо нт аж а, а та кж е ме ха ни зи ро ва нн ый пр оц ес с за гл уб ле ни я 

ра бо че го ор га на по д тр уб оп ро во д. Ма ши на им ее т дв е мо ди фи ка ци и по 

ти по ра зм ер ам тр уб оп ро во до в: 

1-й ти п – дл я тр уб оп ро во до в ди ам ет ро м 530, 630, 720 и 820 мм; 

2-й ти п – дл я тр уб оп ро во до в ди ам ет ро м 1020 и 1220 мм. 
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Уп ра вл ен ие ма ши но й ос ущ ес тв ля ет ся од ни м оп ер ат ор ом с вы но сн ог о 

пу ль та. Сх ем а ра бо ты ма ши ны по ка за на на ри сунок 13. 

 

Ри сунок 13 – Сх ем а ра бо ты ма ши ны МПР 

 

 

Те хн ич ес ка я ха ра кт ер ис ти ка пр ив ед ен а в та блице 7. Ра зр аб от чи к и 

из го то ви те ль – Н ИТ Ц «Ро то р» (Ук ра ин а). 

Та бл иц а 7 – Техническая характеристика МПР 
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К на ст оя ще му вр ем ен и ра зр аб от ан ы и из го то вл ен ы и др уг ие ма рк и 

ма ши н дл я по дк оп а тр уб оп ро во да (та блица 8). 

Та бл иц а 8 – Те хн ич ес ка я ха ра кт ер ис ти ка по дк ап ыв аю щи х ма шин  

Па ра ме тр МПТ  МПТ  МПТ  МПТ  МПА  МПА  

 

 

720/820 1020 1220 1420 720/820 1020 

Ди ам ет р тр уб оп ро во да 720, 820 1020 1220 1420 720, 820 1020,1220 

Гл уб ин а по дк оп а, мм 700 600 600 700 650 600 

Пр ои зв од ит ел ьн ос ть       

в гр ун те 1-й ка те го ри и,       
м/ч 110 ПО 110 60 90 70 

Ди ам ет р ро то ра, мм 1170 1370 1570 1612 1240 1590 

Ра сс то ян ие ме жд у ос ями       
ро то ро в, мм 1190 1390 1590 1632 1260 1610 

Об ща я ус та но вл ен ная       

мо щн ос ть, кВт  41 45 45 59 41 48 

Ма сс а, кг 4000 5150 5350 7000 3500 4700 

Га ба ри тн ые ра зм ер ы, мм       

дл ина 3995 5540 5540 5590 3000 4100 

ши ри на 2215 2760 3160 3245 2500 3200 

вы со та 2450 2385 2585 3140 2500 2700 

  

По ок он ча ни и ре мо нт ны х ра бо т сп ец иа ль на я по дб ив оч на я ма ши на МП 

(ри сунок 14) за сы па ет гр ун т по д ко рп ус тр уб ы и уп ло тн яе т ег о, ис кл юч ая та ки м 

об ра зо м пр ос ед ан ие от ре мо нт ир ов ан но го тр уб оп ро во да. Пр и эт ом 

ав то ма ти че ск и об ес пе чи ва ют ся ус та но вк а и ко нт ро ль ра бо че го по ло же ни я 

ме ха ни зм ов за сы пк и и уп ло тн ен ия гр ун та от но си те ль но ос и тр уб оп ро во да, а 

та кж е ра вн ом ер но ст ь за да нн ог о уп ло тн ен ия. 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ри ссунок 14 – По дб ив оч на я ма ши на МП 
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Ма ши на МП пр ед на зн ач ен а дл я по дс ып ки ми не ра ль но го гр ун та по д 

тр уб оп ро во ды ди ам ет ро м от 530 до 1220 мм и уп ло тн ен ия ег о с це ль ю 

ис кл юч ен ия пр ос ад ки тр уб оп ро во до в по сл е ка пи та ль но го ре мо нт а 

Ма ши на об ес пе чи ва ет: 

 по дб ор ми не ра ль но го гр ун та из от ва ла, об ра зо ва нн ог о по сл е 

вс кр ыт ия тр уб оп ро во да ма ши но й МВ Т ил и од но ко вш ов ым эк ск ав ат ор ом, и 

по да чу ег о в зо ну от ре мо нт ир ов ан но го тр уб оп ро во да; 

 уп ло тн ен ие от сы па нн ог о гр ун та по д тр уб оп ро во до м до тр еб уе мо й 

пл от но ст и, ис кл юч аю ще й пр ос ад ку тр уб оп ро во да по сл е ег о ка пи та ль но го 

ре мо нт а, а та кж е по вр еж де ни е но во го из ол яц ио нн ог о по кр ыт ия. 

Сх ем а ра бо ты ма ши ны по ка за на на ри сунок 15. 

 

Ри сунок 15 – Сх ем а ра бо ты ма ши ны МП 

За ве рш ая ра сс мо тр ен ие те хн ик и дл я вс кр ыт ия тр уб оп ро во да, сл ед уе т 

от ме ти ть, чт о ЗА О «Га зс тр ой ма ши на» ра зр аб от ан вс кр ыш но й од но ко вш ов ый 

эк ск ав ат ор ЭО В-4221 с уп ра вл яе мы м пе ре ме ще ни ем ос и ко па ни я, с 
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ав то ма ти че ск им и ус тр ой ст ва ми, об ес пе чи ва ющ им и бе зо па сн ое тр ех ст ор он не е 

вс кр ыт ие тр уб оп ро во да. Ан ал ог ич ны е ко нс тр ук ци и фи рм ы «Ко ма тц у» 

(Яп он ия) се йч ас пр ох од ят ис пы та ни я на об ъе кт ах ОО О «Пе рм тр ан сг аз». 

В на ше й ст ра не вы пу ск аю тс я по дк ап ыв аю щи е ма ши ны ро то рн ог о ти па, 

пр ед на зн ач ен ны е дл я ра зр аб от ки и уд ал ен ия гр ун та из-по д ре мо нт ир уе мо го 

тр уб оп ро во да, пр ед ва ри те ль но вс кр ыт ог о св ер ху и с бо ко в. Эт и ма ши ны 

сд ел ан ы са мо хо дн ым и, пе ре ме ща ющ им ис я по по ве рх но ст и тр уб оп ро во да. 

Хо до во й ме ха ни зм ша га ющ ег о ти па, с ус тр ой ст во м фи кс ац ии на тр уб е, со зд ае т 

на по рн ое ус ил ие, по зв ол яю ще е ма ши не пе ре ме ща ть ся по по ве рх но ст и тр уб ы. 

Дв ух ро то рн ый ра бо чи й ор га н ра зр аб ат ыв ае т гр ун т по д тр уб оп ро во до м и 

пе ре ме ща ет ег о в бо ко вы е пр ия мк и.  

 

2.2.2.2 Оч ис тк а тр уб оп ро во да от ст ар ой из ол яц ии 

Эт у те хн ол ог ич ес ку ю оп ер ац ию пр ов од ят в дв а эт ап а: 

– пе рв ич на я оч ис тк а дл я ос мо тр а и де фе кт ов ки на ру жн ой по ве рх но ст и 

ст ен ки тр уб ы, пр и не об хо ди мо ст и пр ои зв од ят ее во сс та но вл ен ие; 

– ок он ча те ль на я оч ис тк а от пы ли, рж ав ог о на ле та и ос та тк ов пр ай ме ра, 

не по ср ед ст ве нн о пе ре д на не се ни ем но во й из ол яц ии. 

Оч ис тк а от ст ар ой из ол яц ии, ос об ен но пл ен оч но й, яв ля ет ся ве сь ма 

тр уд ое мк ой и сл ож но й за да че й. До не да вн ег о вр ем ен и эт у за да чу ре ша ли пу те м 

пр им ен ен ия оч ис тн ых ма ши н ко нс тр ук ци и ВН ИИ СП Тн еф ть, ос на ще нн ых 

ск ре бк ам и и ко со по ст ав ле нн ым и ще тк ам и, с це нт ро бе жн ым пр иж им ом. Эт и 

ма ши ны мо гу т оч ищ ат ь тр уб у от би ту мн ой и кр ай не ме дл ен ны м те мп ом от 

пл ен оч но й из ол яц ии. Ря д за ру бе жн ых фи рм пр ед ла га ет сн им ат ь из ол яц ию 

ги др ок ли нк ер ам и и те рм оа бр аз ив ны ми ус та но вк ам и.  

Пр им ен ен ие эт их ус та но во к в тр ас со вы х ус ло ви ях со пр ов ож да ет ся 

ря до м сл ож но ст ей: 
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 не об хо ди мо ст ь им ет ь пе ре дв иж но й ис то чн ик эл ек тр оэ не рг ии 

бо ль шо й мо щн ос ти (до 750 кВ т); 

 бо ль шо й ра сх од во ды и, ка к сл ед ст ви е, зн ач ит ел ьн ое об во дн ен ие 

тр ан ше и; 

 бо ль шо й ра сх од аб ра зи вн ог о сы рь я (др об ь, пе со к, 

ме та лл ур ги че ск ий шл ак). 

Ук аз ан ны е сп ос об ы не об хо ди мы не по ср ед ст ве нн о пе ре д на не се ни ем 

из ол яц ии (по сл е де фе кт ов ки и во сс та но вл ен ия ст ен ки тр уб ы) и дл я пе рв ич но й 

оч ис тк и пе ре д де фе кт ов ко й пр им ен ен ие их эк он ом ич ес ки не це ле со об ра зн о. За 

пр ом еж ут ок вр ем ен и ме жд у де фе кт ов ко й, во сс та но вл ен ие м ст ен ки и из ол яц ие й 

оч ищ ен ны й тр уб оп ро во д по кр ыв ае тс я пы ль ю, ос ып ан ны м гр ун то м и рж ав ым 

на ле то м от ат мо сф ер ны х ос ад ко в. 

Ря до м за во до в и фи рм за по сл ед не е вр ем я ра зр аб от ан ы ко нс тр ук ци и 

оч ис тн ых и из ол яц ио нн ых ма ши н, ос на ще нн ых сп ец иа ль ны ми ра бо чи ми 

ин ст ру ме нт ам и дл я вы по лн ен ия сл ед ую щи х за да ч: 

 пе рв ич на я оч ис тк а тр уб оп ро во да от би ту мн ой и пл ен оч но й 

из ол яц ии пр ои зв од ит ел ьн ос ть ю 200 м/ч пр и сн ят ии би ту мн ой из ол яц ии и 120 

м/ч пр и сн ят ии пл ен оч но й из ол яц ии; 

 ок он ча те ль на я оч ис тк а пе ре д на не се ни ем пл ен оч но й ил и би ту мн о-

по ли ме рн ой из ол яц ии; 

 на не се ни е пл ен оч но й ил и ма ст ич но й из ол яц ии с пр ед ва ри те ль но й 

гр ун то вк ой. 

Вы ше ук аз ан ны е ма ши ны ус пе шн о ра бо та ют в ОО О «Ба шт ра нс-га з» пр и 

ка пр ем он те га зо пр ов од ов ди ам ет ро м 1420 мм, ОО О «Во лг от ра нс га з», 

«Ур ал тр ан сг аз», «Пе рм тр ан сг аз», ОО О «Се ве рг аз пр ом», в ре мо нт ны х 

ор га ни за ци ях «Ро сс тр ан сн еф ть». 
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Ко мп ле кс ы оч ис тн ых и из ол яц ио нн ых ма ши н ра зд ел яю т на сл ед ую щи е 

гр уп пы по ди ам ет ра м об ра ба ты ва ем ых тр уб оп ро во до в: 

 325-530 мм; 

 720-820 мм; 

 1020-1420 мм. 

Ка к оч ис тн ая, та к и из ол яц ио нн ая ма ши на им ею т ра зъ ем ну ю 

ко нс тр ук ци ю, чт о по зв ол яе т сн им ат ь и на де ва ть ее в лю бо м ме ст е тр уб оп ро во да 

бе з ег о ра зр ез ки. Пр ив од ма ши н эл ек тр ич ес ки й. 

Ма ши ны дв иж ут ся по тр уб оп ро во ду са мо ст оя те ль но, не тр еб уе тс я 

по дд ер жк и гр уз оп од ъе мн ым ме ха ни зм ом. Уп ра вл ен ие ос ущ ес тв ля ет од ин 

че ло ве к с бр ов ки тр ан ше и. 

Оч ис тн ая ма ши на по зв ол яе т пр ои зв од ит ь оч ис тк у ка к от рж ав чи ны и 

ок ал ин ы, та к и от лю бо го ви да ст ар ой из ол яц ии (в то м чи сл е от им по рт но й 

пл ен оч но й) с ка че ст во м, со от ве тс тв ую щи м от еч ес тв ен ны м ст ан да рт ам. 

На ри сунке 16 по ка за н уч ас то к оч ищ ен но й тр уб ы, а в та блице 9 

пр ив ед ен а те хн ич ес ка я ха ра кт ер ис ти ка ма ши н дл я оч ис тк и тр уб оп ро во до в. 

 

Ри сунок 16 – Уч ас то к оч ищ ен но й тр убы 
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Та бл иц а 9 – Те хн ич ес ка я ха ра кт ер ис ти ка ма ши н дл я оч ис тк и тр уб оп ро во дов  

Па ра ме тр ОМ 

720Э/ 
820Э 

ОМ 
1020Э/ 
1220Э 

ОМР  
820 

ОМР  
1220 

ОМР  
1420 

ФО РТ 

820 

ФО РТ 
1020 

ФО РТ 

1420 

УОТ  
1420 

Ди ам ет р тр уб оп ро во да, мм 720, 820 1020, 

1220 

630, 720, 

820 

1020, 

1220 

1220, 

1420 

720, 820 1020, 

1220 

1420 1020,1220, 

1420 

Ус та но вл ен на я мо щн ос ть, кВ т 48 48 33 47 64 30 30 40 40 

Чи сл о ра бо чи х 

ор га нов (ро то ро в), шт. 

2 2 2 2 2 3 3 3 2 

Ча ст от а вр ащ ен ия ро то ро в, 

об/мин  
45 45 60, 240 41, 180 36, 158 100 100 100  

Ск ор ос ть пе ре ме ще ни я, м/ч          
Ма кс им ал ьн ый уг ол 

пр ео до ле- 

ва ем ог о по дъ ем а, гр ад. 

 
30 

 
30 

 
30 

 
20 

 
20 

 
15 

 
15 

 
15 

 
15 

Ти п оч ис тн ог о ин ст ру ме нта Р е  з ц  ы ,  ще тки Р е  з ц  ы ,  щ е  т к и  На од но м ро то ре ре зц ы, 

на дв ух ро то ра х ак ти вн ые 

ще тк и с n =  1000 об./мин  

Ре зц ы, 

ще тки 

Ст еп ен ь оч ис тк и по ВС Н 

088-88 

4 4 4 4 4 3 3 3 3 

Ма сс а, кг 2200 3250 2500 4800 5300 2000 2500 3000 2850 

Га ба ри тн ые ра зм ер ы, мм: 

дл ина 

ши ри на 

вы со та 

2300 

1800 

2000 

2400 

2000 

2200 

3000 

1800 

1800 

3804 

2260 

2525 

4000 

2900 

2700 

2750 

1500 

1530 

2750 

2000 

1860 

2750 

2300 

2000 

2800 

2260 

2400 

  

Дл я по дд ер жа ни я ре мо нт ир уе мо го тр уб оп ро во да в пр ос тр ан ст ве нн ом 

по ло же ни и (в эк сп лу ат ир уе мо м по ло же ни и) пр им ен яю т ус та но вк и ти па УП ил и 

са мо хо дн ый по дъ ем ни к «Ат ла нт». Эт и ус та но вк и, ко то ры е за ме ня ют со бо й 

тр уб оу кл ад чи ки, ра сс та вл яю т на оп ре де ле нн ом ра сс то ян ии со гл ас но ра сч ет у. 

Ус та но вк и пе ре ме ща ют ся по тр уб е в ед ин ом те хн ол ог ич ес ко м по то ке и бе з 

оп ро ки ды ва ни я по дд ер жи ва ют га зо пр ов од в тр ан ше е. 

Ус тр ой ст во по дд ер жи ва ющ ее – УП (та блица 10) пр ед на зн ач ен о дл я 

по дд ер жи ва ни я тр уб ы по сл е ее вс кр ыт ия на уч ас тк е пр ои зв од ст ва ре мо нт ны х 

ра бо т, пр и пр ов ед ен ии ка пи та ль но го ре мо нт а ма ги ст ра ль ны х тр уб оп ро во до в и 

пр и ст ро ит ел ьс тв е. 

Ра зр аб от чи к и из го то ви те ль – ПК Ф «Пр ом те х-НН». 

Са мо хо дн ая ма ши на дл я по дд ер жк и тр уб ы – «Ат ла нт» пр ед на зн ач ен а 

дл я по дъ ем а и уд ер жа ни я тр уб ы пр и пр ов ед ен ии ра бо т по ка пи та ль но му 

ре мо нт у ма ги ст ра ль ны х не фт еп ро во до в и за ме ня ет со бо й тр уб оу кл ад чи к.  
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По дъ ем ни к ис по ль зу ет ся в ко мп ле кс е с др уг им и ма ши на ми, 

вы по лн яю щи ми ра бо ты, св яз ан ны е с ре мо нт ом не фт еп ро во да в ус ло ви ях 

тр ан ше и. 

Пр ед ст ав ля ет со бо й са мо хо дн ую ма ши ну, пе ре ме ща ющ ую ся по тр уб е в 

тр ан сп ор тн ом по ло же ни и (бе з ко нт ак та с гр ун то м, оп ор ы в ве рх не м по ло же ни и) 

с по мо щь ю хо до во го ме ха ни зм а. 

 

Та бл ица 10 – Ос но вн ые те хн ич ес ки е ха ра кт ер ис ти ки ус тр ой ст ва 

по дд ер жи ва ющ ег о УП 

 

Им ею тс я дв е оп ор ы, ко то ры е че ре з пр ив од ны е ги др оц ил ин др ы св яз ан ы 

с по дд ер жк ам и тр уб ы. В пр оц ес се по дъ ем а тр уб ы оп ор ы уп ир аю тс я в гр ун т и 

по ср ед ст во м ги др оц ил ин др ов, че ре з св яз ан ны е ме жд у со бо й по дд ер жк и, 

по дн им аю т тр уб у. От де ль ны м ги др оц ил ин др ом пр ои зв од ят ра зв ед ен ие оп ор и 

по дд ер же к тр уб ы пр и мо нт аж е ма ши ны на тр уб оп ро во д и ее де мо нт аж е. 

Вс е оп ер ац ии, св яз ан ны е с ра бо то й по дъ ем ни ка, пр и мо нт аж е и 

де мо нт аж е пр ои зв од ит од ин оп ер ат ор с пу ль та уп ра вл ен ия. 

По дъ ем ни к пр ед на зн ач ен дл я эк сп лу ат ац ии в ос но вн ом пр и ра бо та х на 

тв ер ды х гр ун та х, та к ка к по дъ ем тр уб ы ос ущ ес тв ля ет ся че ре з оп ор ы, 

уп ир аю щи ес я в гр ун т по д тр уб ой. Дл я ус тр ан ен ия эф фе кт а «пр ил ип ан ия» оп ор 

в ма ши не пр им ен ен а сп ец иа ль на я си ст ем а, ра бо та ющ ая на «от ли п» пр и их 

по дъ ем е. В де йс тв ую щи х ре мо нт но-ст ро ит ел ьн ых ко ло нн ах, гд е, ка к пр ав ил о, 

Па ра ме тр УП-377 УП-530 УП-720 УП-820 УП-1020 УП-1220 УП-1420 

Ди ам ет р тр уб оп ро во да, мм 377 530 720 820 1020 1220 1420 

Ра бо чи й хо д, мм 220 180 180 180 180 180 180 

Га ба ри тн ые ра зм ер ы, мм:        

дл ина 600 900 900 900 1176 1376 1576 

ши ри на 400 1300 1300 1300 1300 1300 1300 

вы со та 820 1160 1347 1424 1647 1847 2085 

Ма сс а, кг 57 200 227 232 246 256 270 
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ис по ль зу ют тр и тр уб оу кл ад чи ка, по дъ ем ни к за ме ни т дв а из ни х, вы св об од ив дв е 

до ро го ст оя щи е ма ши ны, чт о да ет за ме тн ый эк он ом ич ес ки й эф фе кт. 

Ис по ль зо ва ни е в ре мо нт но-ст ро ит ел ьн ой ко ло нн е не ск ол ьк их 

по дъ ем ни ко в мо же т об ес пе чи ть пр оц ес с оп ти ми за ци и ре мо нт ны х ра бо т. 

Те хн ич ес ка я ха ра кт ер ис ти ка по дъ ем ни ка «А тл ан т» (ПТ-НН 820СП) 

 

2.2.2.3 По дг от ов ка по ве рх но ст и тр уб ы по д из ол яц ию 

Ка че ст ве нн ая за чи ст ка и по дг от ов ка по ве рх но ст и яв ля ют ся 

об яз ат ел ьн ым ус ло ви ем на де жн ой ан ти ко рр оз ио нн ой за щи ты тр уб оп ро во да. 

По д по ли ур ет ан ов ые по кр ыт ия эт а об ра бо тк а до лж на со от ве тс тв ов ат ь 

оп ре де ле нн ым но рм ам ми ро во го ст ан да рт а ISO  8501, по ко то ро му ка че ст во 

по ве рх но ст и до лж но со от ве тс тв ов ат ь Sa 2 1/2 чт о оз на ча ет аб ра зи вн ую 

по дг от ов ку по ве рх но ст и и по лн ое уд ал ен ие рж ав чи ны и ок ал ин ы. Кр ом е то го, 

ли ми ти ру ет ся вы со та ми кр он ер ов но ст ей на по ве рх но ст и тр уб оп ро во да. 

Лу чш им ме то до м по дг от ов ки по ве рх но ст и по д из ол яц ио нн ые по кр ыт ия в ми ре 

сч ит ае тс я аб ра зи вн ый – с пр им ен ен ие м др об и, ко ру нд а, пе ск а, шл ак а ил и др уг их 

аб ра зи вн ых ма те ри ал ов. 

Пе рс пе кт ив ны м сч ит ае тс я пр и об ра бо тк е аб ра зи вн ым и ма те ри ал ам и 

ис по ль зо ва ни е др об ем ет ны х ап па ра то в. В ми ре со зд ан ря д си ст ем, ка к 

ст ац ио на рн ых, та к и пе ре дв иж ны х, об ес пе чи ва ющ их др об ем ет ну ю об ра бо тк у 

по ве рх но ст и тр уб оп ро во да. 

Дл я ра бо ты в тр ас со вы х ус ло ви ях со зд ан ы сп ец иа ль ны е са мо хо дн ые 

ус та но вк и с не ск ол ьк им и др об ем ет ны ми го ло вк ам и, об ес пе чи ва ющ ие ра бо ту 

ка к в тр ан ше е, та к и на бе рм е тр ан ше и, сн аб же нн ые си ст ем ам и об ес пы ли ва ни я 

и ре ге не ра ци и др об и. 

Об ор уд ов ан ие со ст ои т из эн ер ге ти че ск ог о бл ок а, в ко то ры й вх од ят 

бу нк ер, аб ра зи во ст ру йн ые ап па ра ты, во зд ух оо хл ад ит ел и, ко мм ун ик ац ии, 
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ди зе ль-эл ек тр ос та нц ия, си ст ем а уп ра вл ен ия ра бо то й ап па ра то в пе ре дв иж но й 

ма ши ны и са мо й пе ре дв иж но й ма ши ны с ко мм ун ик ац ия ми, а та кж е 

ко мп ре сс ор ы с ре сс ив ер ом. Эн ер ге ти че ск ий бл ок вы пу ще н в дв ух ва ри ан та х: 

пе ск ос тр уй но м и др об ес тр уй но м. В др об ес тр уй но м ва ри ан те в бл ок е кр ом е 

ап па ра то в и эл ек тр ос та нц ии ус та но вл ен а си ст ем а ва ку ум но го от со са др об и, ее 

во зд уш но й тр ан сп ор ти ро вк и, сп ец иа ль ны й бу нк ер с си ст ем ой кл ап ан ов. Бл ок 

ра зм ещ ен на са ня х. 

Пе ре дв иж на я ма ши на та кж е им ее т дв а ва ри ан та ко нс тр ук ци и: 

пе ск ос тр уй ны й и др об ес тр уй ны й. Об а ва ри ан та по зв ол яю т ус та но ви ть ма ши ну 

в лю бо м ме ст е тр уб оп ро во да, но др об ес тр уй на я ма ши на им ее т за кр ыт ый ко рп ус 

с пр от ив ош ум ны м по кр ыт ие м и об ъе ди не на с си ст ем ой от со са др об и. Ма ши на 

со ст ои т из ра мы, на ко то ро й ус та но вл ен ы пр ив од и ко ле са пр од ол ьн ог о 

пе ре ме ще ни я, и ро то ра с пр ив од ом ос ци лл яц ии и ин ст ру ме нт ам и. Ин ст ру ме нт 

– эт о сп ец иа ль ны е со пл а, ко то ры е ра зг он яю т аб ра зи вн ый ма те ри ал до 

св ер хз ву ко во й ск ор ос ти. Од но й из от еч ес тв ен ны х ра зр аб от ок яв ля ет ся ма ши на 

тр ас со ва я др об ес тр уй на я МТ Д 1220/1420 (Ку рг ан ма шз ав од). 

Др об ем ет но е об ор уд ов ан ие, пр ед на зн ач ен но е дл я ра бо ты в тр ас со вы х 

ус ло ви ях, пр ед ст ав ля ет со бо й са мо хо дн ую др об ео чи ст ну ю ма ши ну с 

не ск ол ьк им и, ра сп ол ож ен ны ми по пе ри ме тр у др об ем ет ны ми ап па ра та ми 

сп ец иа ль но й ко нс тр ук ци и и ум ен ьш ен ны х га ба ри то в. Об ор уд ов ан ие 

об ес пе чи ва ет ра бо ту в тр ан ше е и на бе рм е тр ан ше и. Пр и пе ре ме ще ни и в 

ко ло нн е об ор уд ов ан ие по дд ер жи ва ет ся тя же лы м тр уб оу кл ад чи ко м. 

 

2.2.2.4 На не се ни е из ол яц ио нн ог о по кр ыт ия 

Ра зр аб от ан ны е из ол яц ио нн ые ма ши ны (та блица 11) по зв ол яю т на но си ть 

ра зл ич ны е ви ды из ол яц ии (пл ен оч ну ю, би ту мн ую го ря че го на не се ни я, 

би ту мн ую хо ло дн ог о на не се ни я и т. д.) лю бо й ко нс тр ук ци и и сл ой но ст и. 
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 На ри сунке 17 и 18 по ка за ны оч ищ ен на я по ве рх но ст ь тр уб ы и на не се ни е 

но во го из ол яц ио нн ог о по кр ыт ия. 

 

Ри сунок 17 – Оч ищ ен на я по ве рх но ст ь тр убы 

 

Ри сунок 18 – На не се ни е но во го из ол яц ио нн ог о по кр ыт ия 

 

В на ст оя ще е вр ем я за ру бе жо м ре мо нт ан ти ко рр оз ио нн ых по кр ыт ий 

ма ги ст ра ль ны х тр уб оп ро во до в вы по лн яе тс я пр еи му ще ст ве нн о ко мп ле кс ам и 

IN CAL, вк лю ча ющ им и ус та но вк у уд ал ен ия ст ар ых по кр ыт ий тр уб оп ро во до в 
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во дя ны ми фр ез ам и вы со ко го да вл ен ия (ги др ок ли ни нг), ус та но вк у су шк и 

тр уб оп ро во до в го ря чи м во зд ух ом, ус та но вк у аб ра зи вн о-ст ру йн ой по дг от ов ки 

по ве рх но ст и и уз ел на не се ни я по ли ур ет ан ов ой эм ал и. На иб ол ее 

ра сп ро ст ра не нн ым ма те ри ал ом ан ти ко рр оз ио нн ог о по ли ур ет ан ов ог о по кр ыт ия 

яв ля ет ся «Пр от ег ол 3210» (T.I.B. Go ld sc hm idt). Бе зг ру нт ов оч но е на не се ни е ег о 

и ан ал ог ич ны х по кр ыт ий по зв ол яе т до би ть ся по тр уб е ди ам ет ро м 56 дю йм ов 

пр ои зв од ит ел ьн ос ти ок ол о 100 по г. М за 8-ча со ву ю см ен у пр и це не по ли ур ет ан а 

ок ол о $ 7/кг ($ 28 –30/по г. м). 

Та бл иц а 11 – технологическая характеристика изоляционных машин 
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Дл я на не се ни я по ли ур ет ан ов ог о по кр ыт ия пр им ен яе тс я си ст ем а 

бе зв оз ду шн ог о на не се ни я дв ух ко мп он ен тн ых ма те ри ал ов, по ко то ро й 

пр ед ус мо тр ен по лн ый те хн ол ог ич ес ки й ци кл: по дг от ов ка ма те ри ал ов, их 

пе ре ка чи ва ни е, до зи ро ва ни е, см еш ив ан ие и по да ча по д вы со ки м да вл ен ие м на 

из ол ир уе му ю по ве рх но ст ь.  

Но во е по кр ыт ие им ее т чр ез вы ча йн о вы со ку ю вя зк ос ть ко мп он ен то в и 

ма ло е вр ем я жи зн и в жи дк ом со ст оя ни и го то во й ко мп оз иц ии. По эт ом у дл я 

фу нк ци он ир ов ан ия си ст ем ы ра зр аб от ан ы сп ец иа ль ны е ап па ра ты и ус тр ой ст ва, 

об ес пе чи ва ющ ие вы со ко е да вл ен ие по да чи ко мп оз иц ии (до 60 МП а) и 

ме лк ок ап ел ьн ую по да чу ма те ри ал а че ре з сп ец иа ль но й ко нф иг ур ац ии со пл а, 

ре гл ам ен ти ру ющ ие фо рм у фа ке ла. Пр ед ус мо тр ен а во зм ож но ст ь 

пр ед ва ри те ль но го на гр ев а ко мп он ен то в дл я сн иж ен ия вя зк ос ти. 

Об ор уд ов ан ие дл я на не се ни я из ол яц ио нн ог о по кр ыт ия со ст ои т из бл ок а 

по дг от ов ки ко мп оз иц ии и са мо хо дн ой из ол яц ио нн ой ма ши ны с со пл ам и-

пи ст ол ет ам и, ко то ра я мо же т ра бо та ть на бе рм е тр ан ше и, а та кж е, в сл уч ае 

не об хо ди мо ст и, и в са мо й тр ан ше е. 

В бл ок е по дг от ов ки ко мп оз иц ии ра зм ещ ен ы си ст ем а тр ан сп ор ти ро ва ни я 

и по дъ ем а та ры, об ор уд ов ан ие на гр ев а и пе ре ка чи ва ни я ко мп он ен то в, ус та но вк а 

по да чи, до зи ро ва ни я и см еш ив ан ия ко мп он ен то в, си ст ем а по да чи ра ст во ри те ля 

и пр ом ыв ки. В бл ок е та кж е ра зм ещ ен а ап па ра ту ра уп ра вл ен ия. На са ня х 

ус та но вл ен ы ко мп ре сс ор и эл ек тр ос та нц ия.  

В ба зо вы х и за во дс ки х ус ло ви ях на не се ни е по кр ыт ия ос ущ ес тв ля ет ся 

те ми же ин ст ру ме нт ам и, но пр и вр ащ ен ии и пе ре дв иж ен ии тр уб ы на 

сп ец иа ль ны х ро ль га нг ах и пе ре гр уж ат ел ях, об ес пе чи ва ющ их вс е ви ды 

пе ре ме ще ни й тр уб в пр ед ел ах те хн ол ог ич ес ко го ци кл а. 
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То лщ ин а и сп ло шн ос ть по кр ыт ия в за во дс ки х и ба зо вы х ус ло ви ях 

из ме ря ют ся ав то ма ти че ск и пр и дв иж ен ии тр уб ы. 

За во д по по ли ме рн ой из ол яц ии тр уб ко мп ле кт ую т ка ме ро й об жи га тр уб ы 

пе ре д аб ра зи вн ой об ра бо тк ой, чт о по зв ол яе т по лн ос ть ю об ез жи ри ть 

по ве рх но ст ь дл я по лу че ни я ос об о ка че ст ве нн ой по дг от ов ки по ве рх но ст и. В 

за во дс ки х ус ло ви ях оч ис тк а вы по лн яе тс я в ст ац ио на рн ой др об ео чи ст но й 

ка ме ре пр и вр ащ ен ии с пр од ол ьн ым пе ре ме ще ни ем тр уб. За во д им ее т ед ин ую 

пн ев мо си ст ем у и ед ин ую си ст ем у эл ек тр ос на бж ен ия. 

Дл я из ол яц ии ст ык ов и от де ль ны х эл ем ен то в со зд ан а ма ла я ус та но вк а 

на не се ни я по кр ыт ия, об ес пе чи ва ющ ая вс е оп ер ац ии по по дг от ов ке и по да че 

ко мп оз иц ии, но с ме нь ше й пр ои зв од ит ел ьн ос ть ю. 

Вс е ви ды об ор уд ов ан ия сн аб же ны ру чн ым и по ст ам и ма ни пу ля то ра ми, 

пр ед на зн ач ен ны ми дл я ре мо нт а из ол яц ио нн ых по кр ыт ий тр уб ны х уз ло в, 

тр уб ны х со ед ин ен ий, тр уб но й ар ма ту ры и из ол яц ии св ар ны х ст ык ов.
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3 МЕ ТО ДЫ УС ТР АН ЕН ИЯ ДЕ ФЕ КТ ОВ 

 

Дл я ре мо нт а де фе кт ны х се кц ий и от де ль ны х де фе кт ов ма ги ст ра ль ны х и 

те хн ол ог ич ес ки х га зо-не фт еп ро во до в пр им ен ят ьс я сл ед ую щи е ме то ды ре мо нт а: 

 шл иф ов ка; 

 за ва рк а; 

 ус та но вк а ре мо нт но й ко нс тр ук ци и; 

 вы ре зк а. 

Ре мо нт де фе кт но й се кц ии – во сс та но вл ен ие не су ще й сп ос об но ст и 

се кц ии до ур ов ня бе зд еф ек тн ог о не фт еп ро во да на вс е вр ем я ег о да ль не йш ей 

эк сп лу ат ац ии. 

К ме то да м и ко нс тр ук ци ям дл я ре мо нта (дл я ти по в де фе кт ов, ре мо нт 

ко то ры х ра зр еш ен да нн ым ме то до м в со от ве тс тв ии с пр ил ож ен ие м А та бл иц а 

А.1) от но ся тс я шл иф ов ка, за ва рк а, вы ре зк а, ко мп оз ит на я му фт а, об жи мн ая 

пр ив ар на я му фт а, га лт ел ьн ая му фт а, уд ли не нн ая га лт ел ьн ая му фт а, па тр уб ок с 

эл ли пт ич ес ки м дн ищ ем, му фт ов ый тр ой ни к, ра зр ез но й тр ой ни к, 

ге рм ет из ир ую щи й чо п («ч оп ик »). 

Од ин оч ны е ск во зн ые от ве рс ти я ди ам ет ро м до 40 мм (в то м чи сл е по сл е 

ус тр ан ен ия па тр уб ко в) ус тр ан яю тс я ус та но вк ой чо по в («ч оп ик ов ») и об ва рк ой 

в со от ве тс тв ии с «Те хн ол ог ие й ре мо нт а де фе кт ов тр уб оп ро во до в с 

пр им ен ен ие м чо по в, па тр уб ко в и тр ой ни ко в». 
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ТПУ гр. 3-2Б7А 



Св ар ны е пр ис ое ди не ни я, па тр уб ки, не со от ве тс тв ую щи е тр еб ов ан ия м 

НД, ус тр ан яю тс я с по мо щь ю па тр уб ка с ус ил ив аю ще й на кл ад ко й и 

ус ил ив аю ще й му фт ой по те хн ол ог ии КМ Т (П1П7), му фт ов ых тр ой ни ко в (П8), 

ра зр ез ны х тр ой ни ко в (П9), ус та на вл ив ае мы х по «Т ех но ло ги и ре мо нт а де фе кт ов 

тр уб оп ро во до в с пр им ен ен ие м чо по в, па тр уб ко в и тр ой ни ко в». 

Пр и на зн ач ен ии ме то до в ре мо нт а де фе кт ов и де фе кт ны х се кц ий  

до лж ны вы по лн ят ьс я сл ед ую щи е тр еб ов ан ия: 

1) вс е де фе кт ы до лж ны бы ть от ре мо нт ир ов ан ы в ср ок и, не 

пр ев ыш аю щи е пр ед ел ьн ые ср ок и эк сп лу ат ац ии, ук аз ан ны е в от че те по ВТ Д; 

2) е фе кт на я се кц ия до лж на бы ть от ре мо нт ир ов ан а шл иф ов ко й, за ва рк ой, 

ус та но вк ой ре мо нт ны х ко нс тр ук ци й в со от ве тс тв ии с тр еб ов ан ия ми пп. 3.4-3.15. 

Ра зм ер ы му фт оп ре де ля ют ся из ус ло ви я ис кл юч ен ия их вы ре зк и на ср ок не 

ме не е 6 ле т, но не бо ле е ср ок а эк сп лу ат ац ии не фт еп ро во да. Ес ли на се кц ии уж е 

ус та но вл ен а му фт а, ра зм ер ы ус та на вл ив ае мо й му фт ы оп ре де ля ют ся из ус ло ви я 

ис кл юч ен ия их вы ре зк и на ср ок не ме не е 2 ле т. 

3) ре мо нт вы по лн яе тс я ме то до м вы ре зк и, ес ли пр и ус та но вк е ре мо нт ны х 

ко нс тр ук ци й не вы по лн яю тс я тр еб ов ан ия пп. 3.4-3.15, ил и пр и на ли чи и на 

де фе кт но й се кц ии ко нс тр ук ти вн ых и со ед ин ит ел ьн ых де та ле й и пр ив ар ны х 

эл ем ен то в, ко то ры е пр еп ят ст ву ют ус та но вк е ре мо нт но й ко нс тр ук ци и. 

Не до пу ск ае тс я ус та но вк а бо ле е дв ух му фт (тр ой ни ко в) на се кц ию за 

ис кл юч ен ие м сл уч ая ус та но вк и дв ух му фт на св ар ны е ст ык и се кц ии и му фт ы 

(тр ой ни ка) по те лу тр уб ы. Ус тр ан ен ие ра не е ус та но вл ен ны х му фт (тр ой ни ко в), 

не от ве ча ющ их да нн ым ус ло ви ям, пр ов од ит ся ме то до м вы ре зк и. 

В пр ед ел ах де фе кт но й се кц ии не до пу ск ае тс я ре мо нт ме то да ми вы ре зк и 

и ус та но вк и му фт ы (тр ой ни ка) од но вр ем ен но. 

Пр и эт ом на зн ач ае тс я об щи й ме то д ре мо нт а – вы ре зк а. 
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Ра зм ер ы ре мо нт ны х ко нс тр ук ци й до лж ны со от ве тс тв ов ат ь НД на их 

из го то вл ен ие и ус та но вк у. Пр и эт ом дл ин а му фт ы П2 вы би ра ет ся с ша го м 50 

мм, но не бо ле е 3000 мм. 

Ра сс то ян ие L ме жд у бл иж ай ши ми то рц ам и му фт (тр ой ни ко в) не до лж но 

бы ть ме не е Dн. 

Ра сс то ян ие L ме жд у бл иж ай ши ми кр ая ми вы ре зо к, ме жд у то рц ом му фт ы 

(тр ой ни ка) и бл иж ай ши м кр ае м вы ре зк и не до лж но бы ть ме не е Dн. Пр и 

не вы по лн ен ии да нн ых ус ло ви й на зн ач ае тс я об щи й ме то д ре мо нт а – вы ре зк а. 

Дл ин а вы ре за ем ой ка ту шк и до лж на бы ть не ме не е Dн. 

Не до пу ск ае тс я ус та но вк а те хн ол ог ич ес ки х ко ле ц му фт ы на ко ль це вы е  

св ар ны е шв ы тр уб оп ро во да, го фр ы. Дл я ус та но вк и му фт ы де фе кт ы, 

по па да ющ ие (по лн ос ть ю ил и ча ст ич но) по д те хн ол ог ич ес ки е ко ль ца му фт ы и 

до пу ск аю щи е ре мо нт шл иф ов ко й ил и за ва рк ой, до лж ны бы ть от ре мо нт ир ов ан ы 

ук аз ан ны ми ме то да ми ре мо нт а. 

Ра сс то ян ие L1 от то рц а те хн ол ог ич ес ко го ко ль ца му фт ы до кр ая не 

от ре мо нт ир ов ан но го де фе кт а вн е му фт ы до лж но бы ть не ме не е 4t. 

Ра сс то ян ие L2 от то рц а те хн ол ог ич ес ко го ко ль ца му фт ы до ко ль це во го 

св ар но го шв а вн е му фт ы до лж но бы ть не ме не е 4t. 

Дл я пр ив ар ны х му фт (тр ой ни ко в) ра сс то ян ие L3 от шв а пр ив ар ки му фт ы 

к тр уб е до ко ль це во го св ар но го шв а до лж но бы ть не ме нее 100 мм. 

Дл я пр ив ар ны х му фт (тр ой ни ко в) ра сс то ян ие L4 от шв а пр ив ар ки му фт ы 

(тр ой ни ка) к тр уб е до кр ая де фе кт а вн е му фт ы (тр ой ни ка), от ре мо нт ир ов ан но го 

за ва рк ой до лж но бы ть не ме не е 100 мм. Дл я ус та но вк и му фт ы (тр ой ни ка) 

де фе кт ы, по па да ющ ие (по лн ос ть ю ил и ча ст ич но) в зо ну шв а и ме не е 100 мм от 

шв а пр ив ар ки му фт ы (тр ой ни ка) к тр уб е и до пу ск аю щи е ре мо нт шл иф ов ко й, 

до лж ны бы ть от ре мо нт ир ов ан ы ук аз ан ны м ме то до м ре мо нт а. 
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Ра сс то ян ие L5 от шв а пр ив ар ки му фт ы к тр уб е до кр ая де фе кт а, 

ре мо нт ир уе мо го пр ив ар но й му фт ой, до лж но бы ть не ме не е 100 мм. 

Дл я му фт ы П1 ве ли чи на пе ре кр ыт ия L6 ме ст а ре мо нт ир уе мо го де фе кт а 

до лж на бы ть не ме не е 1,65 Dн дл я де фе кт а ко ль це во го св ар но го шв а, де фе кт а 

ор ие нт ир ов ан но го в ок ру жн ом на пр ав ле ни и, пр од ол ьн ой тр ещ ин ы и 

вн ут ре нн ей ко рр оз ии. Дл я др уг их ти по в де фе кт ов, ре мо нт ир уе мы х му фт ой П1, 

ве ли чи на L6 до лж на бы ть не ме не е 0,5Dн. 

Ра сс то ян ие от св ар ны х шв ов пр ив ар ки эл ем ен то в ре мо нт ны х 

ко нс тр ук ци й к тр уб е до св ар ны х шв ов пр ис ое ди не ни й и па тр уб ко в до лж но бы ть 

не ме не е 100 мм. 

Ме то ды ре мо нт а де фе кт ны х се кц ий с уч ет ом тр еб ов ан ий и ог ра ни че ни й 

по ус та но вк е ре мо нт ны х ко нс тр ук ци й пп. 3.3-3.15 пр ив ед ен ы в пр ил ож ен ии А, 

та бл. А.1. 

Ко нс тр ук ци и вр ем ен но го ре мо нта пр им ен яю тс я на ог ра ни че нн ый 

пе ри од вр ем ен и, ус та но вк а их в пл ан ов ом по ря дк е за пр ещ ае тс я. К 

ко нс тр ук ци ям дл я вр ем ен но го ре мо нта от но ся тс я ра не е ус та но вл ен ны е 

не об жи мн ая пр ив ар на я му фт а (В1), му фт а с ко ни че ск им и пе ре хо да ми (В2). 

Дл я ра не е ус та но вл ен ны х му фт с ко ни че ск им и пе ре хо да ми, не об жи мн ых 

пр ив ар ны х му фт пр ед ел ьн ый ср ок эк сп лу ат ац ии оп ре де ля ет ся в за ви си мо ст и от 

от но ше ни я пр ое кт но го да вл ен ия не фт еп ро во да Рпр ое кт в эт ой зо не к ра бо че му 

(но рм ат ив но му) да вл ен ию Рраб  по СН иП 2.05.06. 

По ис те че ни и ср ок а му фт ы с ко ни че ск им и пе ре хо да ми, не об жи мн ые 

пр ив ар ны е му фт ы до лж ны бы ть за ме не ны по ст оя нн ым и ме то да ми ре мо нт а. 
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Де фе кт ы в со че та ни и с пр ив ар ен ны ми к тр уб е ко ль ца ми, ос та вш им ис я 

по сл е де мо нт аж а эл ем ен то в не об жи мн ых пр ив ар ны х му фт ил и му фт с 

ко ни че ск им и пе ре хо да ми, ра не е пр ив ар ен ны ми об жи мн ым и му фт ам и, а та кж е 

вв ар ны е и на кл ад ны е за пл ат ы, мо гу т бы ть от ре мо нт ир ов ан ы с по мо щь ю 

ко мп оз ит ны х му фт. 

Дл я де фе кт а в по пе ре чн ом св ар но м шв е, ра сп ол ож ен но го на ра сс то ян ии 

ме не е 10 но ми на ль ны х ди ам ет ро в от гр ан иц го фр а (кр ом е го фр ов на гн ут ых 

от во да х), пр и уг ло во м по ло же ни и це нт ра де фе кт а шв а от но си те ль но це нт ра 

го фр а в ди ап аз он е от 120 до 240 гр ад. пр им ен яе тс я вы ре зк а ст ык а и го фр а, ка к 

по ст оя нн ый ме то д ре мо нт а.  

Вс е ре мо нт ны е ко нс тр ук ци и до лж ны им ет ь до ку ме нт ац ию, 

по дт ве рж да ющ ую их со от ве тс тв ие тр еб ов ан ия м ТУ на из го то вл ен ие, 

те хн ол ог ии св ар оч но-мо нт аж ны х ра бо т и за кл юч ен ия по ре зу ль та та м 

де фе кт ос ко пи че ск ог о ко нт ро ля св ар ны х шв ов. 

Ви ды де фе кт ов 

 
 

 

 
 

 

Вм ят ина 

Го фр 
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Ра сс ло ен ие 

 
 

 

Ра сс ло ен ие с вы хо до м на по ве рх но сть 

 
Ра сс ло ен ие в ок ол ош ов но й зо не 
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Ри су но к 19 – виды дефектов  
 

«Вм ят ин а» – ло ка ль но е ум ен ьш ен ие пр ох од но го се че ни я тр уб ы в 

ре зу ль та те ме ха ни че ск ог о во зд ей ст ви я, пр и ко то ро м не пр ои сх од ит из ло ма ос и 

не фт еп ро во да. 

«Го фр» – че ре ду ющ ие ся по пе ре чн ые вы пу кл ос ти и во гн ут ос ти ст ен ки 

тр уб ы, пр ив од ящ ие к из ло му ос и и ум ен ьш ен ию пр ох од но го се че ни я 

не фт еп ро во да. 

«Ов ал ьн ос ть» – де фе кт ге ом ет ри и, пр и ко то ро м се че ни е тр уб ы им ее т 

от кл он ен ие от ок ру гл ос ти, а на иб ол ьш ий и на им ен ьш ий ди ам ет ры на хо дя тс я во 

вз аи мн о пе рп ен ди ку ля рн ых на пр ав ле ни ях. 

Ри ска 

Вн ут ре нн яя и вн еш ня я ко рр оз ия 
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«По те ря ме та лл а» – из ме не ни е но ми на ль но й то лщ ин ы ст ен ки тр уб ы, 

ха ра кт ер из ую ще ес я ло ка ль ны м ут он ен ие м в ре зу ль та те ме ха ни че ск ог о ил и 

ко рр оз ио нн ог о по вр еж де ни я ил и об ус ло вл ен но е те хн ол ог ие й из го то вл ен ия. 

«Ри ск а» (ца ра пи на, за дир) – по те ря ме та лл а ст ен ки тр уб ы, пр ои сш ед ша я 

в ре зу ль та те вз аи мо де йс тв ия ст ен ки тр уб ы с тв ер ды м те ло м пр и вз аи мн ом 

пе ре ме ще ни и.  

«Ра сс ло ен ие» – не сп ло шн ос ть ме та лл а ст ен ки тр уб ы. 

«Ра сс ло ен ие с вы хо до м на по ве рх но ст ь» (за ка т, пл ен а пр ок ат ная) – 

ра сс ло ен ие, вы хо дя ще е на вн еш ню ю ил и вн ут ре нн юю по ве рх но ст ь тр уб ы. 

«Ра сс ло ен ие в ок ол ош ов но й зо не» – ра сс ло ен ие, пр им ык аю ще е к 

св ар но му шв у. 

«Тр ещ ин а» – де фе кт в ви де уз ко го ра зр ыв а ме та лл а ст ен ки тр уб ы 

(рисунок 19).
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4 ПР ОТ ИВ ОК ОР РО ЗИ ОН НЫ Е ИЗ ОЛ ЯЦ ИО НН ЫЕ МА ТЕ РИ АЛЫ 

 

Дл я пр от ив ок ор ро зи он но й за щи ты ма ги ст ра ль ны х тр уб оп ро во до в 

до лж ны пр им ен ят ьс я на ру жн ые по кр ыт ия, от ве ча ющ ие тр еб ов ан ия м ГО СТ Р 

51164-98. 

В за ви си мо ст и от ди ам ет ра и ко нк ре тн ых ус ло ви й пр ок ла дк и и 

эк сп лу ат ац ии тр уб оп ро во до в пр им ен яю тс я дв а ти па за щи тн ых по кр ыт ий: 

ус ил ен ий и но рм ал ьн ый. 

Ус ил ен ны й ти п за щи тн ых по кр ыт ий пр им ен яе тс я на уч ас тк ах 

тр уб оп ро во до в I и II ка те го ри й вс ех ди ам ет ро в, на тр уб оп ро во да х ди ам ет ро м 

820 мм и бо ле е, а та кж е на тр уб оп ро во да х лю бо го ди ам ет ра, пр ок ла ды ва ем ых в 

зо на х по вы ше нн ой ко рр оз ио нн ой оп ас но ст и в со от ве тс тв ии с ГО СТ Р 51164-98. 

Ко нс тр ук ци и на ру жн ых за щи тн ых по кр ыт ий за во дс ко го и тр ас со во го 

на не се ни я, ре ко ме нд уе мы х дл я пр от ив ок ор ро зи он но й за щи ты ст ал ьн ых 

ма ги ст ра ль ны х тр уб оп ро во до в, ми ни ма ль но не об хо ди ма я то лщ ин а за щи тн ых 

по кр ыт ий и ма кс им ал ьн о до пу ст им ая те мп ер ат ур а их пр им ен ен ия пр ив ед ен ы в 

ГО СТ Р 51164-98. В ГО СТ Р 51164-98 из ло же ны ос но вн ые тр еб ов ан ия, 

пр ед ъя вл яе мы е к на ру жн ым пр от ив ок ор ро зи он ны м по кр ыт ия м тр уб оп ро во до в 

(пр ил ож ен ие Д). 

На ри сунке 20 и 21 пр ед ст ав ле ны кл ас си фи ка ци и за щи тн ых по кр ыт ий и 

из ол яц ио нн ых ма те ри ал ов. Не см от ря на бо ль шо е ра зн оо бр аз ие ко нс тр ук ци й 

за щи тн ых по кр ыт ий дл я ст ро ит ел ьс тв а тр уб оп ро во до в по дз ем но й и по дв од но й 

пр ок ла дк и ди ам ет ро м до 1220 мм пр ед по чт ит ел ьн ее пр именя ть тр уб ы с 

за во дс ки м по кр ыт ие м.  
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Об ла ст ь пр им ен ен ия ра зл ич ны х ви ло к за во дс ки х по кр ыт ий пр ед ст ав ле на 

в та блице 12. 

 

Та бл иц а 12 – Об ла ст ь пр им ен ен ия ра зл ич ны х ви до в на ру жн ых за во дс ки х 

по кр ыт ий 
 

Ви д по кр ыт ия Ма кс им ал ьн ый 

ди ам ет р тр уб, мм 

Ма кс им ал ьн ая 

те мп ер ат ур а 

эк сп лу ат ац ии по 

да нн ым 

пр ои зв од ит ел ей, °С 

Ма кс им ал ьн ая 

те мп ер ат ур а эк сп лу ат ац ии 

по ГО СТ Р 51164-98, 

°С 

По ли эт ил ен ов ое НП 1420 50–60 60 

По ли эт ил ен ов ое ВП 1420 60–70 60 

По ли пр оп ил ен ов ое 1420 90–110 60 

Эп ок си дн ое 820 80–90 80 

Ст ек ло эм ал ев ое 530 150 150 

Ка ме нн оу го ль ны е и 

би ту мн ые ма ст ики 820 40 40 

 

На иб ол ее ма сс ов о пр ои зв од ят ся за во дс ки е по кр ыт ия на ос но ве 

по ли эт ил ен а (до 90%). В та блице 13 пр ед ст ав ле ны ос но вн ые ха ра кт ер ис ти ки 

по ли эт ил ен а вы пу ск ае мо го фи рм ам и-пр ои зв од ит ел ям и. 

 

Та бл иц а 13 – Ха ра кт ер ис ти ки по ли эт ил ен а ни зк ой пл от но сти 

Св ой ст ва Фи рм а (ст ра на) 

 «M an nes-

ma nn » 

(Ге рм ан ия) 

«Х еш » 

(Ге рм ан ия) 

«Su mi to mo 

Me tal» 

(Яп он ия) 

«Ni pp on St eel» 

(Яп он ия) 

Ин де кс ра сп ла ва. г/10 

мин  

0,35–0.55 1,2–1,7 0,14 0,15 

Пл от но ст ь, г/смЗ  0,933 0,939 0,930–0,935 0,930–0,950 0,935 

Пр оч но ст ь пр и 

ра зр ыв е, МПа  
13 9 10–12 23 

От но си те ль но е 

уд ли не ни е пр и ра зр ыв е,0 

о 

500 600 200 700–800 560 

Те мп ер ат ур а хр уп ко ст и, 

°С 
- 72  - 72  - 75  - 76  
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Ри сунок 20 – Кл ас си фи ка ци я за щи тн ых по кр ыт ий тр уб оп ро во да 

 

Ри сунок 21 – Кл ас си фи ка ци я ма те ри ал ов за щи тн ых по кр ыт ий тр уб оп ро во дов 
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Дл я оп ре де ле ни я оп ти ма ль но й то лщ ин ы сл оя по ли эт ил ен ов ой из ол яц ии 

пр ов ед ен ы ср ав ни те ль ны е ис пы та ни я, пр и ко то ры х тр уб ы бо ль шо го ди ам ет ра с 

по ли эт ил ен ов ым по кр ыт ие м ра зн ых то лщ ин по дв ер га ли сь на гр уз ка м, ко то ры е 

мо гу т во зн ик ат ь в пр оц ес се ст ро ит ел ьс тв а и эк сп лу ат ац ии тр уб оп ро во до в. 

Ос но вн ым и ви да ми на гр уж ен ия яв ля ли сь пр от ас ки ва ни е из ол ир ов ан ны х 

тр уб по ще бн ю, пе сч ан о-ка ме ни ст ом у гр ун ту, по пе ре к же ле зн од ор ож ны х 

ре ль со в, па де ни е тр уб с вы со ты 1 м на гр ун т с ка ме ни ст ым и вк лю че ни ям и, 

па де ни е на по ве рх но ст ь из ол яц ии ще бн я и ка мн ей ра зл ич но й ма сс ы и т.п. 

Кр ом е то го, оц ен ив ал и уд ар ну ю пр оч но ст ь по кр ыт ия ра зн ой то лщ ин ы в 

ши ро ко м ин те рв ал е те мп ер ат ур. На ос но ва ни и пр ов ед ен ны х ис сл ед ов ан ий и 

на ко пл ен но го оп ыт а ра бо ты с тр уб ам и, из ол ир ов ан ны ми по ли эт ил ен ом, 

ст ан да рт ом DI N 30670 ре ко ме нд уе ма я то лщ ин а по кр ыт ий, пр ив ед ен а в та блице 

14. 

 

Та бл иц а 14 – Ре ко ме нд уе ма я то лщ ин а за во дс ки х по ли эт ил ен ов ых по кр ыт ий 

Ди ам ет р тр уб ы, 

мм 

То лщ ин а сл оя по кр ыт ия, мм 

Эк ст ру ди ро ва нн ого На пы ле нн ого 

Ме не е 100 1,8 - 2,5 1,6 - 2,3 

100-250 2 - 2,5 1,8 – 2,3 

273-508 2,2 - 3,0 2,2 – 2,5 

530-1220 2,5 - 3,6 2,5 – 3,0 

  

В ка че ст ве ис хо дн ог о ма те ри ал а пр и на не се ни и по кр ыт ий пр им ен яю т 

те рм ос ве то ст аб ил из ир ов ан ны е ко мп оз иц ии по ро шк ов оо бр аз но го по ли эт ил ен а 

ни зк ог о да вл ен ия на ос но ве ба зо вы х ма ро к по вы ше нн ой ст ой ко ст ью к те рм о- и 

фо то ок ис ли те ль но му ст ар ен ию. Пр и из ол яц ии ме то до м эк ст ру зи и дл я 
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ос но вн ог о сл оя по кр ыт ия ис по ль зу ют те рм ос ве то ст а-би ли зи ро ва нн ые 

ко мп оз иц ии по ли эт ил ен а вы со ко го да вл ен ия ба зо вы х ма ро к (ри сунок 22). 

 

Ри сунок 22 – На не се ни е на тр уб у на ру жн ог о по кр ыт ия пр од ол ьн ой эк ст ру зи ей 

 

Ад ге зи он на я пр оч но ст ь за во дс ки х по ли эт ил ен ов ых по кр ыт ий 

пр ед ст ав ле на в та блице 15. 

 

Та ли ца 15 – Ад ге зи он на я пр оч но ст ь за во дс ки х по ли эт ил ен ов ых по кр ыт ий 

Те мп ер ат ур а, Ад ге зи он на я пр оч но ст ь, Н/см 

°С Ад ге зи он ны й сл ой Ад ге зи он ны й сл ой 

 на ос но ве по ли эт ил ена на ос но ве бу ти лк ау чу ка 

-45 7,0 1,0 

-20 10,0 5,5 

0 10,0 10,0 

20 7,0 4,0 

40 4,5 2,0 

60 1,5 0,85 

 

На ря ду с за во дс ки м тр ех сл ой ны м по ли эт ил ен ов ым по кр ыт ие м дл я 

пр от ив ок ор ро зи он но й за щи ты тр уб оп ро во до в мо гу т пр им ен ят ьс я: за во дс ко е 

дв ух сл ой но е по ли эт ил ен ов ое по кр ыт ие и за во дс ко е тр ех сл ой но е 

по ли пр оп ил ен ов ое по кр ыт ие. 

Изм. Лист № докум. Подпись Дат
а 

Лист 

74 
Противокоррозионные изоляционные материалы 

 



Пр и эт ом об ла ст ь пр им ен ен ия за во дс ко го дв ух сл ой но го 

по ли эт ил ен ов ог о по кр ыт ия ог ра ни чи ва ет ся ди ам ет ра ми тр уб оп ро во до в до 820 

мм вк лю чи те ль но и те мп ер ат ур ой тр ан сп ор ти ру ем ых пр од ук то в не вы ше пл юс 

60 °С. За во дс ко е по ли пр оп ил ен ов ое по кр ыт ие пр ед на зн ач ен о дл я пр им ен ен ия 

пр и ст ро ит ел ьс тв е мо рс ки х тр уб оп ро во до в, 

 по дв од ны х пе ре хо до в, пр и пр ок ла дк е тр уб оп ро во до в в ск ал ьн ых 

гр ун та х, пр и ст ро ит ел ьс тв е ме то да ми «з ак ры то й» пр ок ла дк и (пр ок ол ы, НН Б и 

др.). Кр ом е то го, по ли пр оп ил ен ов ое по кр ыт ие мо же т пр им ен ят ьс я дл я 

пр от ив ок ор ро зи он но й за щи ты «г ор яч их » уч ас тк ов тр уб оп ро во до в с 

те мп ер ат ур ой эк сп лу ат ац ии до пл юс 110°С. Ис по ль зо ва ни е по ли пр оп ил ен ов ог о 

по кр ыт ия су ще ст ве нн о ог ра ни че но пр и пр ов ед ен ии ст ро ит ел ьн о-мо нт аж ны х 

ра бо т в зи мн ее вр ем я. Те мп ер ат ур а хр ан ен ия тр уб с за во дс ки м 

по ли пр оп ил ен ов ым по кр ыт ие м не до лж на бы ть ни же ми ну с 20°С, а пр и 

тр ан сп ор ти ро ва ни и из ол ир ов ан ны х тр уб и пр ов ед ен ии ст ро ит ел ьн о-мо нт аж ны х 

ра бо т те мп ер ат ур а ок ру жа ющ ей ср ед ы не до лж на бы ть ни же ми ну с 10 °С. 

Дл я пр от ив ок ор ро зи он но й за щи ты фа со нн ых со ед ин ит ел ьн ых де та ле й 

(тро йн ик и, от во ды, пе ре хо ды и др.) и за дв иж ек тр уб оп ро во до в пр им ен яю тс я 

по ли ур ет ан ов ые, эп ок си дн о-по ли ур ст нн ов ые по кр ыт ия ил и др уг ие ти пы 

за щи тн ых по кр ыт ий за во дс ко го и тр ас со во го на не се ни я, от ве ча ющ ие 

тр еб ов ан ия м ГО СТ Р 51164-98 (ри сунок 23). 

Из ол яц ию св ар ны х ст ык ов тр уб с за во дс ко й из ол яц ие й в тр ас со вы х 

ус ло ви ях в Ро сс ии и за ру бе жо м ос ущ ес тв ля ют ра зл ич ны ми ме то да ми п 

ма те ри ал ам и. Дл я эт их це ле й пр им ен яю т: те рм оу са жи ва ющ ие ся ма нж ет ы, 

му фт ы и ле нт ы; по ли ме рн ые ли пк ие ле нт ы; би ту мн ые по кр ыт ия; по ро шк ов ые 

эп ок си дн ые кр ас ки и т.д. 
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Ри сунок 23 – На не се ни е жи дк ог о дв ух ко мп он ен тн ог о по кр ыт ия в за во дс ки х 

ус ло ви ях 

 

На иб ол ее ши ро ко ис по ль зу ет ся из ол яц ия с пр им ен ен ие м 

те рм оу са жи ва ющ их ся ма нж ет и му фт, ос но ву ко то ры х со ст ав ля ет ра ди ац ио нн о-

ву лк ан из ир ов ан ны й по ли эт ил ен тр ех ме рн ой ст ру кт ур ы, ко то ры й пр и те пл ов ом 

во зд ей ст ви и на не го об ес пе чи ва ет ус ад ку из де ли я на св ар но м ст ык е. Пр и эт ом 

ус ад ку ма нж ет ы мо жн о пр ои зв од ит ь ка к на пр ед ва ри те ль но на не се нн ую 

гр ун то вк у, та к и бе з не е. 

Те рм оу са жи ва ющ ие ся об ер то чн ые ле нт ы, ма нж ет ы и му фт ы дл я 

из ол яц ии св ар ны х со ед ин ен ий тр уб с за во дс ко й из ол яц ие й, а та кж е 

об ор уд ов ан ие дл я их на не се ни я пр ои зв од ят и пр ед ла га ют фи рм ы, та ки е ка к 

«Ra yc hem», «Am er on», «CA NU SA» (Ка на да, СШ А), «Fu ru ka wa», «Ni tto», 

«Se ki sui» (ЯП ОН ИЯ), ВН ИИ СТ, НП О «П ла ст ик », «Т ру бо пл ас т» (Ек ат ер ин бу рг), 

ОА О «Г еф ес т-Ро ст ов » (Ро ст ов-на-До ну), ЗА О «Т ер ма » (Са нк т-Пе те рб ур г) и 

мн ог ие др уг ие. 
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Те хн ол ог ию из го то вл ен ия и пр им ен ен ия те рм оу са жи ва ющ их ся 

ма те ри ал ов мо жн о ра сс мо тр ет ь на пр им ер е те рм оу са дк и по ли эт ил ен ов ых ле нт 

и ма нж ет фи рм ы «Ra yc hem». 

Те рм оп ла ст ич ны е ма те ри ал ы пр ед ст ав ля ют со бо й ча ст ич но 

кр ис та лл ич ес ки е по ли ме ры. Их пр оч но ст ь оп ре де ля ет ся ка к хи ми че ск ой 

ст ру кт у ро й об ра зу ющ их по ли ме рн ых це пе й, та к и ст еп ен ью кр ис та лл ич но ст и 

из го то вл ен но й пл ен ки. 

Пр и на гр ев ан ии пл ен ки вы ше то чк и пл ав ле ни я кр ис та лл ит ов (120°С) он и 

пл ав ят ся, и во зн ик ае т го мо ге нн ый ра сп ла в по ли ме ра, ха ра кт ер из уе мы й 

не ко то ро й до ст ат оч но вы со ко й вя зк ос ть ю, за ви ся ще й от мо ля рн ой ма сс ы 

ис по ль зу ем ог о по ли ме ра. 

С ра зв ит ие м ат ом но й эн ер ги и бы ло сд ел ан о ва жн ое от кр ыт ие. Ес ли 

по дв ер гн ут ь не ко то ры е пл ас тм ас сы во зд ей ст ви ю ра ди ац ии вы со ко й эн ер ги и, то 

эт о пр ив од ит к об ра зо ва ни ю хи ми че ск их по пе ре чн ых св яз ей ме жд у мо ле ку ла ми 

по ли ме ра, т.е. ма те ри ал сш ив ае тс я. 

Ка к то ль ко ма те ри ал по дв ер гс я ра ди ац ио нн ом у сш ив ан ию, он не 

пл ав ит ся и не «т еч ет » пр и вы со ко й те мп ер ат ур е. Пр и на гр ев ан ии ма те ри ал а 

кр ис та лл ит ы, ка к и пр еж де, пл ав ят ся, од на ко ма те ри ал бо ль ше не «т еч ет » и ег о 

фо рм а не из ме ня ет ся. В то же вр ем я сш ит ая ст ру кт ур а яв ля ет ся эл ас ти чн ой. 

Ко гд а ма те ри ал на гр ев ае тс я до те мп ер ат ур ы, пр и ко то ро й кр ис та лл ит ы 

пл ав ят ся, он ве де т се бя ка к ка уч ук. Бл аг од ар я ра ди ац ио нн ом у сш ив ан ию 

пр од ук ци я, из го то вл ен на я из та ко го ма те ри ал а, им ее т от ли чн ую эл ас ти чн ую 

«п ам ят ь» о св ои х ра зм ер ах до ра ст яж ен ия. Эт и ле нт ы ил и му фт ы, по ст ав ля ем ые 

в ра ст ян ут ом ви де (т.е. бо ль ше тр еб уе мы х ра зм ер ов), пр и на гр ев ан ии 

сж им аю тс я (пр оц ес с те рм оу са дк и) и пл от но ох ва ты ва ют тр уб у ил и др уг ой 

пр ед ме т, на ко то ры х он и ус та но вл ен ы. 
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Фи рм ы-из го то ви те ли те рм оу са жи ва ющ ие ся из де ли я (ле нт ы, ма нж ет ы, 

му фт ы) пр ои зв од ят в ок он ча те ль но м ви де, а за те м по дв ер га ют де йс тв ию 

ра ди ац ии вы со ко й эн ер ги и и те м са мы м «з ам ор аж ив аю т» в ну жн ой фо рм е. Пр и 

эт ом кр ис та лл ит ы во зн ик аю т сн ов а и фи кс ир ую т ст ру кт ур у по ли ме ра до 

сл ед ую ще го на гр ев а. За ка зч ик ил и по тр еб ит ел ь на гр ев ае т те рм оу са жи ва ющ ее ся 

по ли ме рн ое из де ли е на ко нк ре тн ом об ъе кт е, на пр им ер тр уб оп ро во де. Пр и эт ом 

кр ис та лл ит ы ра сп ла вл яю тс я. По пе ре чн ые хи ми че ск ие сш ив ки по зв ол яю т 

ма те ри ал у ве рн ут ьс я к ег о ис хо дн ой фо рм е. 

По сл е ох ла жд ен ия пл ен ка ре кр ис та лл из ир уе тс я и «ф ик си ру ет ся » в ее 

но во м, во сс та но вл ен но м ви де. По сл е но во го на гр ев а ни ка ки х др уг их из ме не ни й 

в по ли ме ре не на бл юд ае тс я. 

Ре ко ме нд уе мы е то лщ ин ы по кр ыт ий те рм оу са жи ва ющ их ся му фт дл я 

тр уб ди ам ет ро м: 

до 273 мм вк лю чи те ль но 

273–530 мм вк лю чи те ль но 

530 мм и бо лее 

Ма те ри ал ы пр ои зв од ст ва ОА О «Г еф ес т-Ро ст ов » (г. Ро ст ов-на-До ну). 

Ко мп ле кт те рм оу са жи ва ющ ей ся ма нж ет ы «Д ОН РА Д-МС Т» (ри сунок 24, 

таблица 16, 17) пр ед на зн ач ен дл я ан ти ко рр оз ио нн ой за щи ты св ар ны х ст ык ов и 

гн ут ых от во до в ст ал ьн ых тр уб оп ро во до в, пр ед на зн ач ен ны х дл я эк сп лу ат ац ии 

пр и те мп ер ат ур ах до 60°С. 

 

 

Ри су но к 24 – Ко мп ле кт ма нж ет ы 60°С. «Д ОН РА Д-МС Т» 

 

> 1,75 мм; 

> 2,15 мм; 

> 2,5 мм. 
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Та бл иц а 16 – Размеры манжет 

Ма нж ет ы вы пу ск аю т сл ед ую щи х ти по в: 

 ДО НР АД-МС Т ЭП – дл я из ол яц ии св ар ны х ст ык ов тр уб с 

тр ех сл ой ны м за во дс ки м по кр ыт ие м ди ам ет ро м до 1420 мм по эп ок си дн ой 

гр ун то вк е с те мп ер ат ур ой пр ед ва ри те ль но го на гр ев а тр уб ы 70–80°С; 

 ДО НР АД-МС Т – дл я из ол яц ии св ар ны х ст ык ов тр уб с дв ух сл ой ны м 

за во дс ки м по кр ыт ие м ди ам ет ро м до 820 мм бе з гр ун то вк и с те мп ер ат ур ой 

пр ед ва ри те ль но го на гр ев а тр уб ы 130 °С. 

Ко мп ле кт по ст ав ки со ст ои т из ма нж ет ы «Д ОН РА Д-МС Т», ле нт ы-за мк а 

и дв ух ко мп он ен тн ой эп ок си дн ой гр ун то вк и ПЭ Г (дл я ДО НР АД-МС Т ЭП). 

Ма нж ет а «Т ЕР МО РА Д-МС Т» пр ед на зн ач ен а дл я на ру жн ой 

ан ти ко рр оз ио нн ой за щи ты св ар ны х ст ык ов, гн ут ых от во до в и со ед ин ит ел ьн ых 

де та ле й по дз ем ны х тр уб оп ро во до в с на ру жн ым за во дс ки м по ли эт ил ен ов ым 

по кр ыт ие м, пр ед на зн ач ен ны х дл я эк сп лу ат ац ии пр и те мп ер ат ур ах до 50°С. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ди ам ет р тр уб ы, мм То лщ ин а ма нж ет ы, 

мм 

Ши ри на ма нж ет ы, мм 

До 273 вк л. 1,2 + 0,2 225(450) + 5 

До 530 вк л. 1,8 + 0,2 450 + 5 

До 820 вк л. 2,0 + 0,2 450 + 5 

До 1420 вк л. 2,4 + 0,2 450 + 5 
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Та бл иц а 17 – Те хн ич ес ки е ха ра кт ер ис ти ки те рм оу са жи ва ющ их ся ма нж ет 

По ка за те ль ДО НР АД-МС Т 

ЭП 

ДО НР АД-

МСТ  

Те рм ор адмет  ДО НР АДСТ 

1 2 3 4 5 

Пр оч но ст ь пр и ра зр ыв е ле нт ы-ос но вы 

в пр од ол ьн ом на пр ав ле ни и пр и 

те мп ер ат ур е (20 ± 5) оС, МП а, не ме нее 

12  12 12 

От но си те ль но е уд ли не ни е пр и ра зр ыв е 

ле нт ы-ос но вы в пр од ол ьн ом 

на пр ав ле ни и пр и те мп ер ат ур е (20 ± 5) 

°С, %, не ме нее 

200  200 200 

Со де рж ан ие ге ль-фр ак ци и ле нт ы-

ос но вы, %, не ме нее 
60   60 

Ст еп ен ь ус ад ки ле нт ы в пр од ол ьн ом 

на пр ав ле ни и пр и те мп ер ат ур е (130 + 

10) оС, %, 

не ме нее 

не бо лее 

15 

30 
 25 + 5 

15 

30 

Ад ге зи я пр и те мп ер ат уре     

(20 ± 5) оС, Н/см, не ме не е:     

к ст али – 60 70 50–70 

к за гр ун то ва нн ой ст ал ьно й 

по ве рх но сти 
70 – – – 

к за во дс ко му по ли эт иле но во му 

по кр ыт ию 
– 50 – 50 

к за гр ун то ва нн ом у заво дс ко му 

по ли эт ил ен ово му по кр ыт ию 
70  – 50 

Ад ге зи я по сл е вы де рж ки в 

во де в те че ни е 1000 ч при  

те мп ер ат ур ах 20, 40, 60 °С, 

    

Н/см, не ме не е:     

к ст али – 40 50 35–50 

к за гр ун то ва нн ой ст ал ьно й 

по ве рх но сти 
  – – 

к за во дс ко му по ли эт ил ено во му 

по кр ыт ию 
– 35 – 35 

к за гр ун то ва нн ом у заво дс ко му 

по ли эт ил ен ово му по кр ыт ию 
50 – – – 

Пл ощ ад ь от сл аи ва ни я покр ыт ия пр и 

ка то дн ой по ляри за ци и по сл е 30 су т 

ис пыта ни й, см2, не бо ле е: 

    

пр и 20 °С 4  4 4–5 

пр и 40 °С 8  – 8–10 

пр и 60 °С 10  10 10–15 

Ди эл ек тр ич ес ка я сп ло шн ос ть. 

От су тс тв ие пр об оя пр и по ст оя нн ом 

эл ек тр ич ес ко м на пр яж ен ии, кВ/мм, не 

ме нее 

5  10 5 
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Ма нж ет а ис по ль зу ет ся дл я из ол яц ии тр уб оп ро во до в ди ам ет ро м до 1420 

мм по эп ок си дн ой гр ун то вк е с те мп ер ат ур ой на гр ев а тр уб ы 70-80°С. 

Пр еи му ще ст во м да нн ог о ти па ма нж ет ы по ср ав не ни ю с «Д ОН РА Д-МС Т ЭП » 

яв ля ют ся по вы ше нн ые (на 50%) пр оч но ст ны е ха ра кт ер ис ти ки на ру жн ог о сл оя 

по кр ыт ия, по зв ол яю щи е ос ущ ес тв ля ть пр ок ла дк у тр уб оп ро во до в в ск ал ьн ых и 

тв ер ды х гр ун та х. 

Ко нс тр ук ци я по кр ыт ия на ос но ве ма нж ет ы «Т ЕР МО РА Д-МС Т ЭП » 

со ст ои т из ма нж ет ы «Т ЕР МО РА Д-МС Т», ле нт ы-за мк а и дв ух ко мп он ен т-но й 

эп ок си дн ой гр ун то вк и ПЭ Г. 

Ле нт а те рм оу са жи ва ющ ая ся дв ух сл ой на я ра ди ац ио нн о-мо ди фи ци ро-

ва нн ая «Д ОН РА Д-СТ » пр ед на зн ач ен а дл я из ол яц ии св ар ны х ст ык ов и от во до в 

тр уб ди ам ет ро м до 820 мм с дв ух сл ой ны м за во дс ки м из ол яц ио нн ым по кр ыт ие м 

с те мп ер ат ур ой эк сп лу ат ац ии 60°С. Из ол яц ию ос ущ ес тв ля ют пр и на гр ев е тр уб ы 

до 130°С. 

Ле нт а пр ед ст ав ля ет со бо й дв ух сл ой ны й из ол яц ио нн ый ма те ри ал, 

со ст оя щи й из на ру жн ой эл ек тр он но-хи ми че ск и мо ди фи ци ро ва нн ой 

по ли эт ил ен ов ой пл ен ки-ос но вы и вн ут ре нн ег о ад ге зи он но го по дс ло я. Ле нт у 

пр ои зв од ят ме то до м пл ос ко ще ле во й эк ст ру зи и, со вм ещ ен ны м с ка ла нд ро вы м 

сп ос об ом. По ст ав ля ют в ру ло на х. 

Ле нт ы за щи тн ые те рм оу са жи ва ющ ие ся «Т ЕР МА-40» и «Т ЕР МА-60», 

из го то вл яе мы е ЗА О «Т ЕР МА » (г. Са нк т-Пе те рб ур г), пр им ен яю тс я дл я за щи ты 

на ру жн ой по ве рх но ст и тр уб оп ро во до в ди ам ет ро м до 1420 мм пр и те мп ер ат ур е 

эк сп лу ат ац ии от ми ну с 60 до пл юс 40 и 60°С со от ве тс тв ен но (таблица 18). Ле нт ы 

«Т ЕР МА-СТ » пр ед на зн ач ен ы дл я из ол яц ии св ар ны х ст ык ов тр уб с за во дс ки м 

по ли эт ил ен ов ым по кр ыт ие м пр и те мп ер ат ур е эк сп лу ат ац ии от ми ну с 60 до 

пл юс 60 °С. 
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Ле нт ы «Т ЕРМАЛК А» пр ед на зн ач ен ы дл я за мы ка ни я в ко ль цо ма нж ет 

пр и из ол яц ии св ар но вы м по кр ыт ие м. 

Ле нт ы со ст оя т из эл ек тр он но-хи ми че ск и сш ит ог о по лу же ст ко го сл оя 

по ли ол еф ин а (ос но вы), по кр ыт ог о из ну тр и те рм оп ла ст ич ны м ад ге зи он ны м 

сл ое м на ос но ве мо ди фи ци ро ва нн ой ад ге зи он но-ак ти вн ой ко мп оз иц ии 

сэ ви ле на. 

Ле нт ы по ст ав ля ют в ру ло на х на ка рт он ны х ил и по ли ме рн ых ги ль за х (шп ул ях). 

Ру ло ны ле нт ы уп ак ов ыв аю т в по ли эт ил ен ов ую пл ен ку и обвязывают шп аг ат ом. 

Ле нт у хр ан ят в ру ло на х в за кр ыт ых по ме ще ни ях, ис кл юч ая по па да ни е пр ям ых 

со лн еч ны х лу че й, на ра сс то ян ии не ме не е 1 м от на гр ев ат ел ьн ых пр иб ор ов. 

 

Та бл иц а 18 – Те хн ич ес ки е ха ра кт ер ис ти ки ле нт «Т ЕР МА» 

По ка за те ль ТЕ РМ А-40 ТЕ РМ А- 60 ТЕ РМ АСТ ТЕ РМ А-Р ТЕ РМ АЛКА  

Пр оч но ст ь пр и ра зр ыв е, МП а, не 

ме нее 
12 12 12 12 12 

От но си те ль но е уд ли не ни е пр и 

ра зр ыв е, %, не ме нее 
200 200 200 200 200 

Ус ад ка в пр од ол ьн ом 

на пр ав ле ни и,%, не ме нее 
10–20 10–20 20–30 0–10 0–10 

Со де рж ан ие ге ль-фр ак ци и, % 40–50 40–50 40–50 40–50 40–50 

Ад ге зи я к ст ал и и ПЭ-по кр ыт ию, 

Н/см, не ме не е (в во зд уш но й 

ср ед е, в ин те рв ал е те мп ер ат ур 15–

35°С) 

35 35 35 35 35 

Ад ге зи я к ст ал и и ПЭ-по кр ыт ию 

по сл е эк сп он ир ов ан ия в те че ни е 

1000 ч пр и (60 ± 2)°С, Н/см, не 

ме нее 

35 35 35 35 35 

Пл ощ ад ь от сл аи ва ни я по кр ыт ия 

пр и ка то дн ой по ля ри за ци и (1,5 В 

по сл е 30 су т ис пы та ни й в 3%-но м 

ра ст во ре N801), см2, не бо ле е, пр и 

20 °С 60 °С 

5 

15 

5 

15 

5 

15 

5 

15 

5 

15 

То лщ ин а ле нт ы, мм 
2,4 + 0,2 

2,0 + 0,2 

1,8 + 0,2 

1,2 + 0,2 

2,0 + 0,2 

1,4 + 0,2 

2,0 + 0,2 

1,8 + 0,2 

1,2 + 0,2 

2,0 + 0,2 

1,8 + 0,2 

1,2 + 0,2 

Ши ри на ле нт ы, мм (± 2) 450 

225 

150 

450 

225 

150 

600 

500 

450 

225 

150 

600 

450 

225 

Дв ух сл ой на я эл ек тр он но-хи ми че ск и мо ди фи ци ро ва нн ая ле нт а «Р адле н», 

пр ои зв од ст ва НП О «П ла ст ик » (г. Мо ск ва), вы пу ск ае тс я не ск ол ьк их ти по в 
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(та блица 19). Ле нт а «Р ад ле н-АК » вы пу ск ае тс я дл я ге рм ет из ац ии 

ве нт ил яц ио нн ых ст ык ов, ле нт а «Р ад ле н-60» – дл я ан ти ко рр оз ио нн ой за щи ты 

ст ал ьн ых тр уб оп ро во до в ди ам ет ро м до 1420 мм, а та кж е дл я из ол яц ии св ар ны х 

ст ык ов тр уб с за во дс ки м по ли эт ил ен ов ым по кр ыт ие м. Те мп ер ат ур а 

эк сп лу ат ац ии ле нт от ми ну с 60 до пл юс 60°С. Ле нт а «Р ад ле н-110» – 

пр им ен яе тс я дл я ан ти ко рр оз ио нн ой за щи ты ст ал ьн ых тр уб оп ро во до в 

ди ам ет ро м до 1420 мм, а та кж е дл я из ол яц ии св ар ны х ст ык ов тр уб с за во дс ки м 

по ли эт ил ен ов ым по кр ыт ие м. Те мп ер ат ур а эк сп лу ат ац ии ле нт ы от ми ну с 60 до 

пл юс 110°С. 

Дв ух сл ой на я те рм оу са жи ва ющ ая ся ле нт а «Т ер ми зо л», из го та вл ив ае ма я 

на пр ои зв од ст ве нн ой ба зе НП У «З НО К и ПП Д»(ОА О «Т ат не фт ь»), 

пр ед на зн ач ен а дл я из ол яц ии св ар ны х ст ык ов тр уб в по ле вы х и ба зо вы х 

ус ло ви ях. Он а пр ед ст ав ля ет со бо й ру ло нн ый из ол яц ио нн ый ма те ри ал ши ри но й 

по ло тн а от 50 до 450 мм. 

Та бл иц а 19 – Те хн ич ес ки е ха ра кт ер ис ти ки ле нт «Р ад ле н» 
По ка за те ль 
Пр оч но ст ь пр и ра зр ыв е, МП а, не ме нее Ра дл ен-АК 

14,7 

Ра дл ен-60 

14,7 
Ра дл ен-110 14,7 

От но си те ль но е уд ли не ни е пр и ра зр ыв е, %, не 

ме нее 
300 300 300 

Ус ад ка в пр од ол ьн ом на пр ав ле ни и, %, не ме нее 20 30 30 

Со де рж ан ие ге ль-фр ак ци и, % 60 ± 5 70 ± 5 70 ± 5 

Ад ге зи я к ст ал и пр и 15–35 °С, Н/см, не ме нее 50 50 50 

по сл е эк сп он ир ов ан ия в во де пр и (23 ± 2) и (60 

± 2) °С в те че ни е (1000 ± 1) ч 
3,5 3,5 - 

по сл е эк сп он ир ов ан ия в во де пр и (98 ± 2) и (60 

± 2) °С в те че ни е (1000 ± 1) ч 
- - 3,5 

Ка то дн ое от сл аи ва ни е, см2, не бо лее 0,8 ± 0,2 2,1 ± 0,1 2,1 ± 0,1 

То лщ ин а ле нт ы, мм 
0,6 ± 0,1 

1,2 ± 0,1 

0,8 ± 0,1 

1,2 ±0,1 

0,8 ± 0,1 

Ши ри на ле нт ы, мм 
80 ± 3 

450 ± 2 

220 ±2 

150 ±2 

450 ± 2 

220 ±2 

150 ± 2 

Ле нт а со ст ои т из дв ух сл ое в: пе рв ый – ад ге зи он ны й, вы по лн ен ны й на 

ос но ве кл ея-ра сп ла ва, вт ор ой – по ли эт ил ен ов ый, те рм оу са жи ва ющ ий ся. 

Ос но вн ые па ра ме тр ы ле нт ы «Т ер ми зо л» пр ив ед ен ы ни же: 
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По ка за те ль Зн ач ен ие 

То лщ ин а ле нт ы, мм………………………………………………………….0,7-1,3 

То лщ ин а ос но вы, мм………………………………………………………..0,5- 0,8 

То лщ ин а ад ге зи он но го сл оя, мм…………………………………………...0,2 - 0,5 

Ши ри на ле нт ы, мм ………………………………………………………….450 + 10 

Пр оч но ст ь пр и ра зр ыв е, МП а, не ме нее………………………………………12,0 

От но си те ль но е уд ли не ни е пр и ра зр ыв е, %, не ме нее………………………300 

Ад ге зи я к ст ал и, МП а, не ме нее………………………………………………3,5 

Па ра ме тр ы те рм оу са дк и, %, не ме не е: 

В пр од ол ьн ом на пр ав ле нии…………………………………………………….50 

в по пе ре чн ом на пр ав ле ни и……………………………………………………10  

Ле нт а «П ол ит ер м» (ЗА О «Д ел ан ») ис по ль зу ет ся в ка че ст ве за щи тн ой 

те рм оу са жи ва ющ ей ся об ер тк и дл я по кр ыт ия по ве рх но ст и по дз ем ны х ст ал ьн ых 

тр уб оп ро во до в по ра сп ла ву би ту мн о-по ли ме рн ых ма ст ик. Ле нт у из го та вл ив аю т 

по те хн ол ог ии хи ми че ск ой ил и ра ди ац ио нн ой сш ив ки по ли эт ил ен ов ой ос но вы 

(та блица 20). 

 

Та бл иц а 20 – Те хн ич ес ки е ха ра кт ер ис ти ки ле нт ы «П ол ит ер м» (ЗА О «Д ел ан ») 
По ка за те ль Зн ач ен ие Ме то д ис пы та ния 
Цв ет Че рн ый  
Об ща я то лщ ин а, мм 0,7–0,8 AS TM D 1000 
Пр оч но ст ь ос но вы пр и ра зр ыв е пр и 23°С, МП а, не ме нее 10 AS TM D 1000 
Уд ли не ни е пр и ра зр ыв е пр и 23°С, %, не ме нее 250 AS TM D 1000 
Ус ад ка пр и 140°С, %:   

пр од ол ьн ое на пр ав ле ние 10–30  
по пе ре чн ое на пр ав ле ние 5–10  

Во до по гл ощ ен ие пр и 23°С, 24 ч, % 0,1 AS TM D 570 
Те мп ер ат ур а хр уп ко ст и, °С –60  
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5 КО НТ РО ЛЬ КА ЧЕ СТ ВА МА ТЕ РИ АЛ ОВ И ИЗ ОЛ ЯЦ ИО НН ЫХ 

РА БОТ 

5.1 Пр им ен яе мы е но рм ат ив но-те хн ич ес ки е до ку ме нты 

Гл ав ная за да ча лю бо й си ст ем ы ко нт ро ля – ус та но вл ен ие со от ве тс тв ия 

фа кт ич ес ки х зн ач ен ий фо рм ир уе мы х по ка за те ле й но рм ат ив ны м тр еб ов ан ия м и 

вы ра бо тк а оп ти ма ль ны х ре ше ни й, на пр ав ле нн ых на оп ер ат ив ны е ме ры 

уп ра вл ен ия ка че ст во м. Об ъе кт ив но ст ь ко нт ро ля об ес пе чи ва ет ся пр еж де вс ег о 

тщ ат ел ьн ос ть ю от ра бо тк и те хн ол ог ии и ор га ни за ци и пр ов ед ен ия ко нт ро ля, 

ок аз ыв аю щи х вл ия ни е на то чн ос ть и до ст ов ер но ст ь по лу ча ем ой ин фо рм ац ии о 

со ст оя ни и ст ро ит ел ьс тв а. 

Ос но вн ой пр ич ин ой не уд ов ле тв ор ит ел ьн ог о ка че ст ва из ол яц ио нн ых 

по кр ыт ий яв ля ет ся на ру ше ни е те хн ол ог ич ес ки х ре жи мо в в пр оц ес се 

из го то вл ен ия и тр ан сп ор ти ро вк и из ол яц ио нн ых ма те ри ал ов, а та кж е на ру ше ни е 

пр ав ил пр ои зв од ст ва и те хн ол ог ии из ол яц ио нн о-ук ла до чн ых ра бо т. Дл я 

по лу че ни я тр еб уе мо го ка че ст ва за щи тн ых по кр ыт ий не об хо ди мо со бл юд ат ь 

ос но вн ые по ло же ни я де йс тв ую щи х но рм ат ив но-те хн ич ес ки х до ку ме нт ов и 

те хн ол ог ию ра бо т на вс ех эт ап ах, на чи на я от оч ис тк и по ве рх но ст и тр уб ы и 

за ка нч ив ая ук ла дк ой из ол ир ов ан но го тр уб оп ро во да в тр ан ше ю и за сы пк ой ег о 

гр ун то м (ри сунок 25). 
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Ри сунок 25 – Ст ру кт ур на я сх ем а ор га ни за ци и пр ои зв од ст ве нн ог о ко нт ро ля ка че ст ва 

из ол яц ио нн о-ук ла до чн ых ра бот 

 

Ко нт ро ль ка че ст ва из ол яц ио нн о-ук ла до чн ых ра бо т пр ои зв од ят на 

ос но ва ни и те хн ол ог ич ес ки х ре гл ам ен то в пр ед пр ия ти й, ут ве рж де нн ых в 

ус та но вл ен но м по ря дк е в со от ве тс тв ии с фе де ра ль ны м за ко но м (ФЗ) «О 

те хн ич ес ко м ре гу ли ро ва ни и» № 184-ФЗ; пр ав ил, ст ан да рт ов, ин ст ру кц ий, 

ме то ди к и ин ых но рм ат ив но-те хн ич ес ки х до ку ме нт ов ед ин ст ва из ме ре ни й 

го су да рс тв ен но й си ст ем ы об ес пе че ни я пр ин ят ых в со от ве тс тв ии с ФЗ «О б 
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об ес пе че ни и ед ин ст ва из ме ре ни й», а та кж е ме жд ун ар од ны х, го су да рс тв ен ны х, 

от ра сл ев ых, ст ан да рт ов (СТ СЭ В, 180, ГО СТ, ОС Т и др.): СН иП ов, 

ве до мс тв ен ны х ст ро ит ел ьн ых но рм (ВС Н), ин ст ру кц ий, св од а пр ав ил (СП), 

те хн ич ес ки х ус ло ви й (ТУ), ру ко во дя щи х до ку ме нт ов (РД); а та кж е на ос но ва ни и 

НТ Д и ст ан да рт ов (СТ П) от де ль ны х пр ед пр ия тий и фи рм-за ка зч ик ов, ст ро ит ел ей 

(по др яд чи ко в) и по ст ав щи ко в. 

 

5.2 Вх од но й ко нт ро ль из ол яц ио нн ых ма те ри ал ов 

Те хн ол ог ич ес кая ка рт а вх од но го ко нт ро ля из ол яц ио нн ых ма те ри ал ов 

пр ед ст ав ле на в та блице 21 и 22. 

 

Та бл иц а 21 – Те хн ол ог ич ес ка я ка рт а вх од но го ко нт ро ля из ол яц ио нн ог о ма те ри ала 

Со ст ав ко нт ро ля 

ис по лн ит ел ьн ая 

до ку ме нт ац ия 

(ре ги ст ра ция 

ре зу ль та тов 

ко нт ро ля) 

Ли цо, 

ос ущ ес тв ля ющ 

ее ко нт ро ль 

Пе ри од ич но ст ь 

ко нт ро ля 

Ви д ко нт ро ля и 

те хн ич ес кие 

ср ед ст ва дл я его  

вы по лн ен ия 

Пр им еч ан ие 

На ли чи е до ку ме нт ац ии 

на ка жд ую па рт ию 

по ст уп ив ши х 

из ол яц ио нн ых 

ма те ри ал ов 

Пр ор аб, ма ст ер 

Сп ло шн ой, 

не пр ер ыв но на 

ка жд ую па рт ию 

Ви зу ал ьн ый 

Се рт иф ик ат ы, па сп ор та, 

тр ан сп ор тн ые до ку ме нт ы на ка жд ую 

па рт ию из ол яц ио нн ых ма те ри ал ов. 

Со от ве тс тв ие тр еб ов ан ия м НТД  

Ла бо ра то рн ые 

ис пы та ни я 

из ол яц ио нн ых 

ма те ри ал ов. Ве до мо ст ь 

вх од но го ко нт ро ля 

Ла бо ра нт 

Вы бо ро чн ый  

(из ка жд ой 

па рт ии), 

ст ат ис ти че ск ий 

Ме ха ни че ск ие 

ис пы та ни я, 

хи ми че ск ий ан ал из 

(ла бо ра то рн ое 

об ор уд ов ан ие) 

Со от ве тс тв ие фа кт ич ес ки х 

по ка за те ле й тр еб ов ан ия м НТД  

Со бл юд ен ие ус ло ви й и 

пр ав ил тр ан сп ор ти ро вк и. 

Ве до мо ст ь вх од но го 

ко нт ро ля 

Пр ор аб, 

ла бо ра нт 

Не пр ер ыв ны й 

сп ло шн ой  

(ка жд ого 

тр ан сп ор тн ог о 

ср ед ст ва) 

Ви зу ал ьн ый 

Из ол яц ио нн ые ма те ри ал ы сл ед уе т 

пе ре во зи ть сп ец иа ль но 

об ор уд ов ан ны м тр ан сп ор то м 

(бо рт ов ой ав то мо би ль, тя га ч и т.п. 

по кр ыт ие м с ку зо ва те нт ом), 

об ес пе чи ва ющ им со хр ан но ст ь 

ма те ри ал ов 

Ус ло ви я хр ан ен ия 

из ол яц ио нн ых 

ма те ри ал ов. Ве до мо ст ь 

вх од но го ко нт ро ля 

Пр ор аб, ма ст ер 

Пе ри од ич ес ки й  

(не ре же дв ух ра з в 

ме сяц 

Ви зу ал ьн ый 

Вс е из ол яц ио нн ые ма те ри ал ы 

не об хо ди мо хр ан ит ь по д на ве со м, 

об ес пе чи ва ющ им за щи ту от со лн ца и 

ат мо сф ер ны х ос ад ко в, пр и 

те мп ер ат ур е – 15–50°С. Гр ун то вк у 

хр ан ят в от де ль но м по ме ще ни и в 

пл от но за кр ыт ых бо чк ах 

Им по рт ные из ол яц ио нн ые ма те ри ал ы ко нт ро ли ру ют по по ка за те ля м, 

ог ов ор ен ны м в ко нт ра кт ах на по ст ав ку. 
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При  на не се ни и за щи тн ых по кр ыт ий ка к в ба зо вы х, та к и в тр ас со вы х 

ус ло ви ях не об хо ди мо ве ст и по ст оя нн ый ко нт ро ль ка че ст ва от де ль ны х 

оп ер ац ий. 

Ко нт ро ль ка че ст ва по кр ыт ий в тр ас со вы х ус ло ви ях об ыч но пр ов од ит 

от ве тс тв ен ны й ис по лн ит ел ь за пр ов ед ен ие из ол яц ио нн ых ра бо т. 

Да нн ые по оп ер ац ио нн ог о те хн ол ог ич ес ко го ко нт ро ля не об хо ди мо 

за но си ть в ра бо чи й жу рн ал. 

Ко нт ро ли ру ем ые па ра ме тр ы и ко ли че ст во то че к ко нт ро ля (пе ри од ич но ст ь 

ко нт ро ля) уч ит ыв аю т в сх ем е оп ер ац ио нн ог о ко нт ро ля. 

 

Та бл иц а 22 – Ре ко ме нд уе мы е ис пы та ни я те рм оу са до чн ых му фт на со от ве тс тв ие 

те хн ич ес ки м ус ло ви ям 

Ис пы та ние Ко ли че ст во му фт, по дл еж ащ их ис пы та нию 

На не се ни е по кр ыт ия на тр убы По тр еб ов ан ию, в пр ис ут ст ви и за ка зч ика 

Вн еш ни й вид  Вс е пр им ен яе мы е му фты 

Об ща я то лщ ина Вс е пр им ен яе мы е му фты 

Сп ло шн ос ть Вс е пр им ен яе мы е му фты 

Ад ге зия 
4 му фт ы с ме та лл ич ес ко й по дл ож ко й, с ко ль це вы ми 

св ар ны ми шв ам и и дл я ка жд ог о ти па по кр ыт ия с 
об ра бо тк ой на ст ан ке 

Пр оч но ст ь на хл ес та на сд виг 4 сп ец иа ль ны е пр обы 

Вд ав ли ва ние 4 му фты 

Пр оч но ст ь пр и уд аре 2 му фт ы с ме та лл ич ес ко й по дл ож кой 

Уд ел ьн ое эл ек тр ич ес ко е со пр от ив ле ние 2 му фт ы с ме та лл ич ес ко й по дл ож кой 

Со пр от ив ле ни е ка то дн ом у от сл аи ва нию 2 му фт ы с ме та лл ич ес ко й по дл ож кой 

Ра зр уш аю ще е ис пы та ние  

На прочность 4 му фты 

 

5.3 Ко нт ро ль оч ис тк и по ве рх но ст и тр уб оп ро во дов 

Для  пр ед от вр ащ ен ия ко рр оз ио нн ых пр оц ес со в по д из ол яц ио нн ым 

по кр ыт ие м и об ес пе че ни я на де жн ой ад ге зи и из ол яц ио нн ог о по кр ыт ия к 

по ве рх но ст и тр уб оп ро во да ос ущ ес тв ля ют ег о оч ис тк у от пы ли, гр яз и, 

рж ав чи ны, ок ал ин ы, на ле ди, об ез жи ри ва ни е от ко по ти и ма сл а.  
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Пр и те мп ер ат ур е во зд ух а ни же 10°С по ве рх но ст ь тр уб оп ро во да 

на гр ев аю т от 15 до 50°С. С по мо щь ю шл иф ов ал ьн ых ма ши но к с по ве рх но ст и 

тр уб оп ро во да уд ал яю т бр ыз ги ме та лл а, шл ак а, вы ст уп ы и за ус ен цы. 

Те мп ер ат ур у по до гр ев а ко нт ро ли ру ют пр иб ор ам и ТП-1 ил и ИМ П-1. В 

тр ас со вы х ус ло ви ях оч ис тк у пр ои зв од ят ме та лл ич ес ки ми ск ре бк ам и, ще тк ам и 

и иг ло фр ез ам и, за кр еп ле нн ым и на вр ащ аю ще мс я ро то ре оч ис тн ой ма ши ны, 

пе ск ос тр уй ны ми и др об ес тр уй ны ми ус та но вк ам и. 

Те рм оу са до чн ые му фт ы на ос но ве по ли эт ил ен а до лж ны ис по ль зо ва ть ся в 

ра бо чи х ус ло ви ях с те мп ер ат ур ой до 60°С и мо гу т на но си ть ся па св ар ны е ст ык и 

тр уб с лю бы м за во дс ки м по кр ыт ие м. 

Те рм оу са до чн ые му фт ы на ос но ве по ли пр оп ил ен а до лж ны на но си ть ся на 

св ар ны е ст ык и тр уб с за во дс ки м по ли пр оп ил ен ов ым по кр ыт ие м. По ли пр оп ил ен 

мо же т ис по ль зо ва ть ся в ра бо чи х ус ло ви ях с те мп ер ат ур ой до 80°С. 

Для  оц ен ки со от ве тс тв ия те рм оу са до чн ых му фт те хн ич ес ки м ус ло ви ям, 

до лж ны пр ов од ит ьс я сл ед ую щи е ис пы та ни я. 

Св ар ные ст ык и тр уб с тр ех сл ой ны м по ли эт ил ен ов ым, 

по ли пр оп ил ен ов ым и эп ок си дн ым по кр ыт ия ми, на не се нн ым и в за во дс ки х 

ус ло ви ях, до лж ны пр еи му ще ст ве нн о за кр ыв ат ьс я те рм оу са до чн ым и му фт ам и, 

на кл ад ыв ае мы ми на жи дк ую эп ок си дн ую гр ун то вк у (на пр им ер, «НТ LР-60» 

фи рмы «Ra yc hem», GТS-65 фи рм ы «CA NU SA» и др.). 

Тр еб уе мая ст еп ен ь оч ис тк и на зн ач ае тс я дл я ра зл ич ны х ви до в 

от еч ес тв ен ны х за щи тн ых по кр ыт ий в со от ве тс тв ии с ГО СТ 9.402-80 [21], ВС Н 

008-88 [11] (та блица 23 и 24), дл я по кр ыт ий за ру бе жн ог о пр ои зв од ст ва в 

со от ве тс тв ии с те хн ич ес ки ми ус ло ви ям и, па сп ор тн ым и да нн ым и и ст ан да рт ам и 

ISO , API , DIN  и др. 
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На иб ол ее вы со ки е тр еб ов ан ия (1-я и 2-я ст еп ен ь оч ис тк и) пр ед ъя вл яю тс я 

к оч ис тк е по ве рх но ст и тр уб пе ре д на не се ни ем эп ок си дн ых, ме та лл из ац ио нн ых, 

ст ек ло эм ал ев ых по кр ыт ий, а та кж е по кр ыт ий из по ро шк ов ых ил и 

эк ст ру ди ро ва нн ых по ли ол еф ин ов. 

В со от ве тс тв ии с 180 8501-1 ст еп ен ь оч ис тк и оп ре де ля ет ся оп ис ан ие м 

ви да по ве рх но ст и по сл е оч ис тк и и эт ал он ам и, ти пи чн ым и пр им ер ам и 

фо то гр аф ий. Ра зл ич ны е ме то ды оч ис тк и об оз на ча ют со от ве тс тв ую щи ми 

бу кв ам и: «Sa», «St» и «FI». Сл ед ую ще е за бу кв ам и чи сл о, ес ли им ее тс я, 

ук аз ыв ае т ст еп ен ь оч ис тк и от пр ок ат но й ок ал ин ы, рж ав чи ны, ма сл а и гр яз и. 

 

Та бл иц а 23 – Ст еп ень оч ис тк и и ха ра кт ер ис ти ка оч ищ ен но й по ве рх но ст и тр уб в 

за ви си мо ст и от ви да по кр ыт ия (по ВС Н 008-88 [11]) 

Ви д пр от ив ок ор ро зи он ны х 

по кр ыт ий 

Ст еп ен ь оч ис тк и 

ст ал ьн ой по ве рх но сти 
Ха ра кт ер ис ти ка оч ищ ен но й по ве рх но сти 

Ст ек ло эм ал ев ые и 

ме та лл из ац ио нн ые 
1 

Пр и ос мо тр е с ше ст ик ра тн ым ув ел ич ен ие м 
ок ал ин а и рж ав чи на не об на ру жи ва ют ся 

Ла ко кр ас оч ны е на ос но ве 

си нт ет ич ес ки х см ол 
2 

Пр и ос мо тр е не во ор уж ен ны м гл аз ом ок ал ин а и 
рж ав чи на не об на ру жи ва ют ся 

Ла ко кр ас оч ны е на ос но ве 

пр ир од ны х см ол. 

Те рм оу са жи ва ющ ие ся 

(го ря че го на не се ни я) и 

ле нт оч ны е (хо ло дн ог о 

на не се ни я) 

3 

Не бо ле е че м на 5% по ве рх но ст и тр убы 
им ею тс я пя тн а и по ло сы пр оч но сц еп ле нн ой 
ок ал ин ы, то чк и рж ав чи ны, 
ви ди мы е не во ор уж ен ны м гл аз ом; пр и 
пе ре ме ще ни и по по ве рх но ст и пр оз ра чн ой 
пл ас ти ны ра зм ер ом 25 х 25 мм на лю бо м из 
уч ас тк ов ок ал ин ой и рж ав чи но й за ня то не бо ле е 
10 % пл ощ ад и пл ас ти ны 

Би ту мн ые ма ст ич ны е, 

ан ти ко рр оз ио нн ые 

см аз ки 

4 

Не бо ле е че м на 10 % по ве рх но ст и тр уб ы им ею тс я 
пя тн а ил и по ло сы пр оч но сц еп ле нн ой ок ал ин ы и 
рж ав чи ны, ви ди мы е не во ор уж ен ны м гл аз ом; пр и 
пе ре ме ще ни и по по ве рх но ст и пр оз ра чн ой 
пл ас ти ны ра зм ер ом 25 х 25 мм на лю бо м из 
уч ас тк ов ок ал ин ой и рж ав чи но й за ня то не бо ле е 
30% пл ощ ад и пл ас ти ны 
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Та бл иц а 24 – Ст еп ени оч ис тк и по ве рх но ст и ме та лл ов от ок ал ин ы и пр од ук то в 

ко рр оз ии дл я на не се ни я ла ко кр ас оч ны х по кр ыт ий (по ГО СТ 9.402-80) 

Об оз на че ни е 
ст еп ен и 
оч ис тки 

Ха ра кт ер ис ти ка оч ищ ен но й 

по ве рх но сти 

Ха ра кт ер ис ти ка 

об ра ба ты ва ем ог о из де ли я и 

ма те ри ала 

Об оз на че ни е ус ло ви й 

эк сп лу ат ац ии 

ла ко кр ас оч ны х по кр ыт ий 

по ГО СТ 9.104 

1 
Пр и ос мо тр е с ше ст ик ра тн ым 

ув ел ич ен ие м ок ал ин а и 
рж ав чи на не об на ру жи ва ют ся 

С по ве рх но ст и уд ал ен ы 

рж ав чи на и от сл аи ва ющ ая ся 

ок ал ина 

У1,УХ Л1,ХЛ1, Т1,ОМ1, 
ОМ2, В5 

2 

Пр и ос мо тр е не во ор уж ен ны м 
гл аз ом не об на ру жи ва ют ся 
ок ал ин а, рж ав чи на, пр иг ар, 

ос та тк и фо рм ов оч но й см ес и и 
др уг ие не ме-' та лл ич ес ки е сл ои 

Из де ли я из I и II гр уп п ме та лл ов, 
по дл еж ащ ие фо сф ат ир ов ан ию и 

ок ра ши ва ни ю, а та кж е из 
ме та лл а то лщ ин ой не ме не е 4 мм 

У1.У2, УХ Л1.УХ Л2, 
ХЛ1.ХЛ2, Т1.Т2, ТЗ, 
ОМ1.0И2, ОМ З, В5 

3 

Не бо ле е че м на 5% по ве рх но ст и 
им ею тс я пя тн а и по ло сы пл от но 
сц еп ле нн ой ок ал ин ы и ли те йн ая 
ко рк а, ви ди мы е не во ор уж ен ны м 

гл аз ом. На лю бо м из уч ас тк ов 
по ве рх но ст и из де ли я ок ал ин ой 
за ня то не бо ле е 10% пл ощ ад и 

пл ас ти ны 25 х 25 мм 

Из де ли я из чу гу на и ст ал ьн ог о 
ли ть я, по ко во к и го ря чи х 

шт ам по во к, пр ок ат и из де ли я 
сл ож но й фо рм ы с то лщ ин ой 

ме та лл а не ме не е 4 мм 

У1,У2,УХ Л1, УЗ, УХ Л2, 
УХ ЛЗ, УХ Л4, ХЛ1, ХЛ2, 

ХЛ З, Т2, ТЗ 

4 
С по ве рх но ст и уд ал ен ы 

рж ав чи на и от сл аи ва ющ ая ся 
ок ал ина 

Тр уд но до ст уп ны е ме ст а 
кр уп но га ба ри тн ых из де ли й 

сл ож ной 
фо рм ы с то лщ ин ой ме та лл а не 

ме не е 4 мм 

УХ Л4 

 

Пе ред ст ру йн ой оч ис тк ой (Sа) не об хо ди мо уд ал ит ь ры хл ую и 

от сл аи ва ющ ую ся рж ав чи ну, ма сл о и гр яз ь. 

Sа 1 – ле гк ая ст ру йн ая оч ис тк а: пр и ос мо тр е бе з ув ел ич ен ия по ве рх но ст ь 

до лж на бы ть св об од но й от ви ди мы х ма сл а и гр яз и, а та кж е от сл аб оп ри ст аю щи х 

ок ал ин ы, рж ав чи ны, кр ас ки и по ст ор он ни х ча ст иц. 

Sа 2 – тщ ат ел ьн ая ст ру йн ая оч ис тк а: пр и ос мо тр е бе з ув ел ич ен ия 

по ве рх но ст ь до лж на бы ть св об од но й от ви ди мы х ма сл а и гр яз и, а та кж е от 

бо ль ше й ча ст и пр ок ат но й ок ал ин ы, рж ав чи ны, кр ас ки и по ст ор он ни х ча ст иц; 

лю бы е ос та вш ие ся за гр яз не ни я до лж ны им ет ь пр оч но е сц еп ле ни е с ме та лл ом. 

Sа 2 1/2 – оч ен ь тщ ат ел ьн ая ст ру йн ая оч ис тк а: пр и ос мо тр е бе з 

ув ел ич ен ия по ве рх но ст ь до лж на бы ть св об од но й от ви ди мы х ма сл а и гр яз и, а 

та кж е от бо ль ше й ча ст и пр ок ат но й ок ал ин ы, рж ав чи ны, кр ас ки и по ст ор он ни х 

Изм. Лист № докум. Подпись Дат
а 

Лист 

91 
Контроль качества материалов и изоляционных 

работ 

 



ча ст иц; лю бы е ос та вш ие ся сл ед ы за гр яз не ни я до лж ны вы гл яд ет ь то ль ко ка к 

ле гк ое ок ра ши ва ни е в ви де пя те н ил и по ло с. 

Sа 3 – ка че ст ве нн ая ст ру йн ая оч ис тк а: пр и ос мо тр е бе з ув ел ич ен ия 

по ве рх но ст ь до лж на бы ть св об од но й от ви ди мы х ма сл а и гр яз и, а та кж е от 

бо ль ше й ча ст и пр ок ат но й ок ал ин ы, рж ав чи ны, кр ас ки и по ст ор он ни х ча ст иц; 

он а до лж на им ет ь од но ро дн ую ме та лл ич ес ку ю ок ра ск у. 

Оч ис тку по ве рх но ст и ру чн ым и ме ха ни че ск им ин ст ру ме нт ом (оч ис тк а 

ще тк ам и, ск ре бк ам и и шл иф ов ан ие) об оз на ча ют бу кв ам и «St». 

Пе ред оч ис тк ой ру чн ым и ме ха ни че ск им ин ст ру ме нт ом не об хо ди мо 

уд ал ит ь ры хл ую рж ав чи ну, ма сл о и гр яз ь. 

St 2 – тщ ат ел ьн ая оч ис тк а ру чн ым и ме ха ни че ск им ин ст ру ме нт ом: пр и 

ос мо тр е бе з ув ел ич ен ия по ве рх но ст ь до лж на бы ть св об од но й от ви ди мы х ма сл а 

и гр яз и, а та кж е от пл ох о пр ис та ющ их пр ок ат но й ок ал ин ы, рж ав чи ны, кр ас ки и 

по ст ор он ни х ча ст иц. 

St 3 – оч ен ь тщ ат ел ьн ая оч ис тк а ру чн ым и ме ха ни че ск им ин ст ру ме нт ом: 

ка к дл я St 2, но по ве рх но ст ь не об хо ди мо об ра ба ты ва ть бо ле е тщ ат ел ьн о дл я 

по лу че ни я ме та лл ич ес ко й ок ра ск и, об ус ло вл ив ае мо й ме та лл ич ес ко й ос но во й. 

Пе ред те рм ич ес ко й оч ис тк ой FI не об хо ди мо уд ал ит ь ры хл ую и 

от сл аи ва ющ ую ся рж ав чи ну. По сл е те рм ич ес ко й оч ис тк и по ве рх но ст ь до лж на 

бы ть оч ищ ен а пр ов ол оч ны ми ще тк ам и. Пр и ос мо тр е бе з ув ел ич ен ия на 

по ве рх но ст и не до лж ны бы ть ви дн ы сл ед ы пр ок ат но й ок ал ин ы, рж ав чи на, 

кр ас ка и гр яз ь. Лю бы е ос та вш ие ся за гр яз не ни я до лж ны вы гл яд ет ь то ль ко ка к 

сл аб ое ок ра ши ва ни е по ве рх но ст и (те ни ра зл ич ны х цв ет ов). 

Та кже в ст ан да рт е ISО-8501 оп ис ан ы че ты ре ст еп ен и ко рр оз ии ме та лл а. 

Он и оп ре де ля ют ся оп ис ан ия ми ви да по ве рх но ст и и эт ал он ам и (ти пи чн ым и 

пр им ер ам и фо то гр аф ий): 
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А: по ве рх но ст ь ст ал и, по кр ыт ая в бо ль шо й ст еп ен и пр оч но пр ил ег аю ще й 

пр ок ат но й ок ал ин ой, но по чт и не им ею ща я рж ав чи ну. 

В: по ве рх но ст ь ст ал и, на ча вш ая рж ав ет ь и с ко то ро й на чи на ет от ст ав ат ь 

пр ок ат на я ок ал ин а. 

С: по ве рх но ст ь ст ал и, с ко то ро й пр ок ат на я ок ал ин а ис че зл а в ре зу ль та те 

ко рр оз ии ил и он а мо же т бы ть уд ал ен а, но на бл юд ае тс я рж ав чи на. 

D : по ве рх но ст ь ст ал и, с ко то ро й пр ок ат на я ок ал ин а ис че зл а в ре зу ль та те 

ко рр оз ии и на ко то ро й на бл юд ае тс я рж ав чи на. 

Ше ро хо ва то сть ко нт ро ли ру ют в со от ве тс тв ии с ISO -8503-1 с 

ис по ль зо ва ни ем пр оф ил ем ер ов, ми кр ом ет ро в, эт ал он ов ср ав не ни я, пр иб ор ов 

ТR. 100, ТR 200, «К он ст ан та К-5» с да тч ик ом ше ро хо ва то ст и, ре пл ик ат ив ны х 

ле нт «Рrеgg-о-Fi lm Теstех»  и др. 

Пе ред на не се ни ем мн ог их им по рт ны х по кр ыт ий оп ре де ля ют та кж е 

ст еп ен ь за пы ле нн ос ти, ст еп ен ь об ез жи ре нн ос ти, со де рж ан ие со ле й, вл аж но ст ь 

во зд ух а, те мп ер ат ур у то чк и ро сы. Ст еп ен ь за пы ле нн ос ти до лж на бы ть не ни же 

«2» по ISO  8502-3 (ср ав ни ва ет ся с эт ал он ам и ср ав не ни я на ли пк ой ле нт е, ра зм ер 

ча ст иц пы ли не до лж ен пр ев ыш ат ь 50-100 мк м). 

Ст еп ень об ез жи ре нн ос ти оп ре де ля ют по ГО СТ 9.402-80 , он а до лж на 

бы ть не ни же ст еп ен и «2» (по ме то ду ка пл и ра ст во ри те ля). Вл аж но ст ь во зд ух а 

до лж на бы ть не бо ле е 80-85%. Те мп ер ат ур а во зд ух а вн ут ри за щи тн ых па ла то к 

в зи мн ее вр ем я не до лж на оп ус ка ть ся ни же 5-10°С. Мо жно пр ои зв од ит ь ко нт ро ль 

оч ис тк и, ср ав ни ва я оч ищ ен ну ю по ве рх но ст ь с эт ал он ом. 

В со от ве тс тв ии с ISO  8501-1Р эт ал он – эт о фо то гр аф ии оч ищ ен ны х 

по ве рх но ст ей, ра зр аб от ан ны е дл я ра зл ич ны х ви до в из ол яц ио нн ых по кр ыт ий на 

ос но ве на уч ны х ис сл ед ов ан ий и оп ыт а пр ак ти че ск ог о пр им ен ен ия.
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5.4 Ко нт ро ль те мп ер ат уры 

Из ол яц ио нн ые ма те ри ал ы не об хо ди мо на но си ть на те пл ую и су ху ю 

по ве рх но ст ь тр уб оп ро во да. Те мп ер ат ур а тр уб ы до лж на бы ть 15–60°С в 

со от ве тс тв ии с те хн ич ес ки ми ус ло ви ям и на пр им ен яе му ю гр ун то вк у. 

Те мп ер ат ур у по до гр ев а ко нт ро ли ру ют в на ча ле и в ко нц е см ен ы. 

Те мп ер ат ура бо ль ши нс тв а ма ро к гр ун то во к пр и на не се ни и до лж на бы ть 

10–30°С, по эт ом у пр и те мп ер ат ур е ни же 10°С гр ун то вк у сл ед уе т вы де рж ат ь 48 

ч в по ме ще ни и с те мп ер ат ур ой не ни же 15°С (до 45°С). Сл ой гр ун то вк и до лж ен 

бы ть сп ло шн ым, ро вн ым и не им ет ь сг ус тк ов, по дт ек ов, пу зы ре й. 

При  на не се ни и би ту мн ой ма ст ик и не пр ер ыв но ко нт ро ли ру ют 

те мп ер ат ур у ма ст ик и в ло тк е из ол яц ио нн ой ма ши ны. Он а до лж на бы ть: 

при  tок р.во зд от 30 до 0°С tм = 145-160°С; 

при tок р.во зд от 0 до - 15°С tм = 160-175°С; 

при tок р.во зд от - 15 до - 30°С tм = 175-190°С; 

При  те мп ер ат ур е ни же ми ну с 30°С би ту мн ую ма ст ик у не на но ся т. 

По ли ме рн ые ле нт оч ны е и те рм оу са жи ва ющ ие ся ма те ри ал ы пр и 

те мп ер ат ур е ок ру жа ющ ег о во зд ух а ни же 10°С не об хо ди мо вы су ши ва ть пр и 

те мп ер ат ур е 15–50°С в те че ни е 48 ч в сп ец иа ль но от ве де нн ом по ме ще ни и. 

Те мп ер ат ур а ме та лл а тр уб ы до лж на бы ть пе ре д на не се ни ем по кр ыт ий вы ше 

то чк и ро сы не ме не е че м на 3°С. 

При  на не се ни и эп ок си дн ых и по ли ур ет ан ов ых по кр ыт ий ко нт ро ли ру ют 

те мп ер ат ур у тр уб ы, ма те ри ал ов и их ко мп он ен то в пр и см еш ив ан ии, а та кж е 

вр ем я и те мп ер ат ур у на бо ра пр оч но ст и за щи тн ог о по кр ыт ия. 

Ко нт ро ль те мп ер ат ур ы ос ущ ес тв ля ют ко нт ак тн ым и те рм ом ет ра ми ТП-1, 

ИМ П-1, ТК-5.03, ТК-5.05, НLС-60 (AN RI TSU) и др., ин ди ка то ра ми те мп ер ат ур ы 

по ве рх но ст но го ти па «Te mp il st iks», «RМ-ТЕ МР-IN-SТ1СК » и др., бе ск он та кт ны ми 
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пи ро ме тр ам и «К ел ьв ин », SТ 20, SТ 80 и др., ин ди ка то ра ми на но сн ог о пр ин ци па 

де йс тв ия (кр ас ки, ла ки, ка ра нд аш и) и др. 

 

5.5 Ко нт ро ль то лщ ин ы гр ун то вк и и за щи тн ог о по кр ыт ия 

Ко нт ро ль то лщ ин ы из ол яц ии пр ои зв од ят: 

 при  за во дс ко й ил и ба зо во й из ол яц ии – на 10% тр уб и в ме ст ах, 

вы зы ва ющ их со мн ен ия, не ме не е че м в 3-х се че ни ях и в 4-х то чк ах ка жд ог о 

се че ни я; 

 при  тр ас со во м на не се ни и – не ме не е од но го из ме ре ни я на 100 м 

тр уб оп ро во да и в ме ст ах, вы зы ва ющ их со мн ен ия, в 4-х то чк ах по се че ни ю; 

 при  тр ас со во й из ол яц ии св ар ны х ст ык ов – на ка жд ом ст ык е в 4-х 

то чк ах по се че ни ю. 

Для  из ме ре ни я то лщ ин ы за щи тн ых по кр ыт ий тр уб оп ро во до в бе з 

на ру ше ни я сп ло шн ос ти из ол яц ио нн ог о по кр ыт ия, ка к в ст ац ио на рн ых 

ус ло ви ях, та к и на тр ас се, ис по ль зу ют ма гн ит оэ ле кт ри че ск ие, ма гн ит ны е, 

ви хр е-то ко вы е ил и тр ан зи ст ор ны е то лщ ин ом ер ы: МТ П-01, МТ-2003И, МТ-10Н, 

МТ-ЗЗ Н, ВТ-40 НЦ, ТИ П-1, ИТ ДП-11, «К он ст ан та К-5» и др. 

 

5.6 Ко нт ро ль сп ло шн ос ти 

Из ол яц ио нн ые по кр ыт ия об ла да ют вы со ки м эл ек тр ич ес ки м 

со пр от ив ле ни ем. В ме ст ах на ру ше ни я из ол яц ии де фе кт ы об ыч но за по лн ен ы 

во зд ух ом. Во зд ух и из ол яц ио нн ые ма те ри ал ы от ли ча ют ся др уг от др уг а 

эл ек тр ич ес ко й пр оч но ст ью, по д ко то ро й по ни ма ет ся на пр яж ен ие, ве ду ще е к 

эл ек тр ич ес ко му пр об ою ди эл ек тр ик а. Та к, дл я по ли эт ил ен а эл ек тр ич ес ка я 

пр оч но ст ь ра вн а 4*1С В/см, а дл я во зд ух а – 1*104 В/см. Та ки м об ра зо м, ес ли 

со зд ат ь не об хо ди мо е эл ек тр ич ес ко е по ле в ме ст ах де фе кт ов, бу де т на бл юд ат ьс я 

яв ле ни е пр об оя, пр и ко то ро м од но ро дн ое эл ек тр ич ес ко е по ле на ру ша ет ся и 
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по чт и ве сь то к на чи на ет те чь по уз ко му ка на лу. Пл от но ст ь то ка в эт ом ка на ле 

до ст иг ае т оч ен ь бо ль ши х зн ач ен ий, чт о яв ля ет ся пр ич ин ой св еч ен ия и 

зв ук ов ог о эф фе кт а в ви де тр ес ка (ри сунке 28). 

На ос но ве эт ог о яв ле ни я дл я ко нт ро ля сп ло шн ос ти из ол яц ии 

ра зр аб от ан ы сп ец иа ль ны е пр иб ор ы – ис кр ов ые де фе кт ос ко пы, ко то ры е 

вк лю ча ют в се бя ис то чн ик пи та ни я, пр ео бр аз ов ат ел ь, сх ем у по вы ше ни я 

на пр яж ен ия и щу п. В на ст оя ще е вр ем я на ст ро ит ел ьс тв е ма ги ст ра ль ны х 

тр уб оп ро во до в на иб ол ее ши ро ко ис по ль зу ют ис кр ов ые де фе кт ос ко пы «К ор он а-

2», ДК И-1, ИД М-1, ДИ СИ-1, «К ро на-2», «К ро на-1РМ », «Х ол ид ей », РИ Д 1-20, 

РИ Д 2-40 (Ве ли ко бр ит ан ия). 

Сп ло шн ос ть по кр ыт ия пр ов ер яю т по вс ей по ве рх но ст и тр уб оп ро во да. 

Ве ли чи на на пр яж ен ия пр об оя до лж на бы ть не ме не е 5 кВ на 1 мм то лщ ин ы 

по кр ыт ия. 

В сл уч ае об на ру же ни я пр об оя за щи тн ог о по кр ыт ия: пр ов од ят ре мо нт 

де фе кт ны х ме ст. От ре мо нт ир ов ан ны е уч ас тк и сл ед уе т по вт ор но 

пр ок он тр ол ир ов ат ь. 

 

Ри сунок 28 – Сх ем а оп ре де ле ни я сп ло шн ос ти 
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1 – бл ок ко нт ро ля; 2 – бл ок пи та ни я; 3 – ка бе ль; 4–п ро во д-за зе мл ит ел ь (дл ин а 8,5 м); 5 – 

шт ыр ь-за зе мл ит ел ь; 6 – ма гн ит-за зе мл ит ел ъ; 7 а – щу п ко ль це во й; 7 6 – щу п пл ос ки й; 8 – 

за жи м; 9 –у дл ин ит ел ь вы со ко во ль тн ог о тр ан сф ор ма то ра; 10 – вы со ко во ль тн ый 

тр ан сф ор ма тор 

 

5.7 Ко нт ро ль уд ар но й пр оч но сти 

Пр оч но сть пр и уд ар е из ол яц ио нн ых по кр ыт ий в за во дс ки х и ба зо вы х 

ус ло ви ях оп ре де ля ют на 2% тр уб, а в тр ас со вы х - в ме ст ах, вы зы ва ющ их 

со мн ен ия. 

Ме та лл ич ес кий гр уз ве со м Р=  30 Н па да ет на из ол яц ию с вы со ты, h=U/P 

где  U– уд ар на я пр оч но ст ь – от 4 до 10 Дж в за ви си мо ст и от ви да из ол яц ии 

в со от ве тс тв ии с ГО СТ Р 51164-98. По сл е па де ни я гр уз а сп ло шн ос ть не до лж на 

на ру ша ть ся. Пр оч но ст ь пр и уд ар е пр ов ер яю т в 10 то чк ах на од но й тр уб е на 

ра сс то ян ии др уг от др уг а не ме не е че м че ре з 0,5 м. 

 

5.8 Ко нт ро ль ад ге зии 

Ад ге зи он ную пр оч но ст ь мо жн о из ме ря ть ра зн оо бр аз ны ми ме то да ми 

со гл ас но ГО СТ Р 51164-98. Пр и со ор уж ен ии тр уб оп ро во до в в тр ас со вы х 

ус ло ви ях ко нт ро ль ад ге зи и из ол яц ио нн ых би ту мн ых по кр ыт ий пр ои зв од ят 

пр иб ор ом СМ-1, а ад ге зи ю по ли ме рн ых ле нт оч ны х по кр ыт ий ко нт ро ли ру ют 

пр иб ор ом АР-2М ил и эл ек тр он ны м ад ге зи ме тр ом АМ Ц 2-20. Пр и ра зл ич ны х 

ис сл ед ов ан ия х но вы х из ол яц ио нн ых ма те ри ал ов ил и пр и ко нт ро ле ка че ст ва 

по ст ав ля ем ых им по рт ны х ма те ри ал ов мо гу т ис по ль зо ва ть ся ме то ды 

оп ре де ле ни я с пр им ен ен ие м др уг их пр иб ор ов. 

При  оп ре де ле ни и ад ге зи и за щи тн ых по кр ыт ий ра зл ич аю т: 

 ад ге зи он ный ха ра кт ер ра зр уш ен ия – об на же ни е до ме та лл а; 

 ко ге зи он ный ха ра кт ер ра зр уш ен ия – от сл аи ва ни е по 

по дс ла ив аю ще му сл ою ил и по гр ун то вк е; 
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 см еш ан ный ха ра кт ер ра зр уш ен ия – со вм ещ ен ие ад ге зи он но го и 

ко ге зи он но го ха ра кт ер а ра зр уш ен ий. 

Ад ге зию за щи тн ог о по кр ыт ия по сл е на не се ни я на тр уб оп ро во д 

ко нт ро ли ру ют: 

 при  тр ас со во м на не се ни и че ре з ка жд ые 500 м, а та кж е в ме ст ах, 

вы зы ва ющ их со мн ен ие; 

 при  за во дс ко м ил и ба зо во м на не се ни и на 2% тр уб, а та кж е в ме ст ах, 

вы зы ва ющ их со мн ен ие. 

До пу ск ае тся ко нт ро ли ро ва ть ад ге зи ю ма ст ич но го по кр ыт ия ме то до м 

вы ре за тр еу го ль ни ка с уг ло м ок ол о 60° и ст ор он ам и 3–5 см с по сл ед ую щи м 

сн ят ие м по кр ыт ия но жо м от ве рш ин ы на др ез а. Ад ге зи я по кр ыт ия сч ит ае тс я 

уд ов ле тв ор ит ел ьн ой, ес ли вы ре за нн ый тр еу го ль ни к не от сл аи ва ет ся 

са мо ст оя те ль но, а то ль ко с пр ил ож ен ие м ус ил ия, пр и эт ом на бл юд ае тс я 

ко ге зи он ны й ха ра кт ер от сл аи ва ни я по вс ей пл ощ ад и тр уб ы по д вы ре за нн ым 

тр еу го ль ни ко м. 

Зн ач ен ия ад ге зи и об ра зц ов из ол яц ио нн ых пл ен ок ср ав ни ва ют с 

тр еб уе мы ми зн ач ен ия ми по ГО СТ Р 51164-98 и де ла ют за кл юч ен ие. 

 

5.9 Ос об ен но ст и ко нт ро ля ка че ст ва ла ко кр ас оч ны х ма те ри ал ов и 

по кр ыт ий 

Ис по ль зо ва ние ма ло из уч ен ны х, не пр ов ер ен ны х, не ка че ст ве нн ых ил и с 

пр ев ыш ен ны м ср ок ом хр ан ен ия ла ко кр ас оч ны х ма те ри ал ов (ЛК М), от кл он ен ие 

от те хн ол ог ич ес ко го ре гл ам ен та пр ов ед ен ия ра бо т, от су тс тв ие пр ие мо-

сд ат оч но го ко нт ро ля пр ив од ят, ка к пр ав ил о, к ре зк ом у сн иж ен ию 

до лг ов еч но ст и по кр ыт ий (та блица 25). 

При  оц ен ке ка че ст ва по кр ыт ия ко нт ро ли ру ют вн еш ни й ви д, то лщ ин у, 

ад ге зи ю, сп ло шн ос ть, уд ар ну ю пр оч но ст ь, пе ре хо дн ое со пр от ив ле ни е и др. 
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Пр ов ер ку ха ра кт ер ис ти к пр ов од ят на оп ре де ле нн ом ко ли че ст ве тр уб от па рт ии 

(но не ме не е 2-х) на на ру жн ой по ве рх но ст и и в до ст уп ны х ме ст ах вн ут ре нн ей 

по ве рх но ст и, а та кж е на об ра зц ах-св ид ет ел ях, на кр уч ив аю щи хс я на од ин из 

ко нц ов ок ра ши ва ем ой тр уб ы. 

Вн еш ний ви д ко нт ро ли ру ют ви зу ал ьн о. По кр ыт ие не до лж но им ет ь 

по ст ор он ни х вк лю че ни й, тр ещ ин, от сл аи ва ни я. До пу ск аю тс я сл ед ы за хв ат а 

тр уб ы по дъ ем ны ми пр ис по со бл ен ия ми. 

То лщ ину по кр ыт ия ко нт ро ли ру ют пе ре но сн ым и эл ек тр ом аг ни тн ым и 

то лщ ин ом ер ам и ти па «К он ст ан та К-5» со сп ец иа ль ны ми на са дк ой-да тч ик ом дл я 

тр уб МТ-10Н, МТ-40НЦ, МИ П-10 и др. Ко нт ро ль то лщ ин ы по кр ыт ия пр ов од ят 

не ме не е, че м в тр ех се че ни ях по дл ин е тр уб ы и не ме не е, че м в че ты ре х то чк ах 

се че ни я. То лщ ин у по кр ыт ия из ме ря ют по ме ре вы сы ха ни я ка жд ог о сл оя. 

Пр ин цип де йс тв ия пр иб ор ов ос но ва н на из ме не ни и си лы пр ит яж ен ия 

ма гн ит а к фе рр ом аг ни тн ой по дл ож ке в за ви си мо ст и от то лщ ин ы не ма гн ит но й 

пл ен ки.  

По не ко то ры м да нн ым за щи тн ые св ой ст ва по кр ыт ия пр оп ор ци он ал ьн ы 

ег о то лщ ин е, по др уг им – по вы ше ни е то лщ ин ы не вс ег да пр ив од ит к 

ув ел ич ен ию ег о до лг ов еч но ст и. По эт ом у то лщ ин а ла ко кр ас оч но го по кр ыт ия 

до лж на бы ть в со от ве тс тв ии с ТУ. 
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Та бл иц а 25 – Ка рта ко нт ро ля ка че ст ва на не се ни я ла ко кр ас оч ны х по кр ыт ий 
На зн ач ен ие ко нт ро ля Ко нт ро ли ру ем ые по ка за те ли 

Вх од но й ко нт ро ль ЛКМ  
Пр ав ил ьн ос ть вы бо ра 
си ст ем ы за щи тн ог о по кр ыт ия 
Пр ов ер ка пр иг од но ст и ЛКМ  

– со от ве тс тв ие НТ Д: 
– со от ве тс тв ие га ра нт ий ны мс ро ка м хр ан ен ия ма те ри ал ов; 
– пр ов ер ка по ка за те ле й ка че ст ва (пр и не со от ве тс тв ии ср ок ов ил и 
ус ло ви й хр ан ен ия); 
– пр об но е на не се ни е ЛК М на об ра зцы 

По оп ер ац ио нн ый ко нт ро ль 

Пр ов ер ка ка че ст ва по дг от ов ки 
по ве рх но ст и пе ре д 
на не се ни ем гр ун то во чн ог о 
сл оя. Пр ов ер ка те хн ол ог ии 
вы по лн ен ия ра бот 

– дл ит ел ьн ос ть пе ре ры ва по сл е за ве рш ен ия ра бо т по по дг от ов ке 
по ве рх но ст и пе ред 
на не се ни ем гр ун то во чн ог о сл оя; 
– оч ис тк а, ос уш ка и по до гр ев по ве рх но ст и пе ре д на не се ни ем 
гр ун то во чн ог о сл оя; 
– вя зк ос ть (по ви ск оз им ет ру ВЗ-4); 
– ко нт ро ль те мп ер ат ур ы на не се ни я и вы сы ха ни я ЛК М; 
– ст еп ен ь вы сы ха ни я сл ое в; 
– сп ло шн ос ть ка жд ог о сл оя; 
– то лщ ин а сл ое в; 
– от су тс тв ие ра зн от ол щи нн ос ти, по дт ек ов кр ас ки; 
– ко ли че ст во на не се нн ых сл ое в ЛКМ  

Пр ие мо-сд ат оч ны й ко нт ро ль по кр ыт ия 

Пр ов ер ка го то вн ос ти 
по кр ыт ия к пр ие мк е в 
эк сп лу ат ац ию 

– ст еп ен ь вы сы ха ни я; 
– сп ло шн ос ть по кр ыт ия (де фе кт ос ко пы «П ор от ес т», «Х ол ид ей », 
ЛК Д-1М, ЭД-4, ЭД-5 и др.); 
– об ща я то лщ ин а по кр ыт ия (Ко нс та нт а К5, МТ-40 НЦ, МИ П-10 
и др); 
– ад ге зи я по кр ыт ия (ме то ды ре ше тч ат ых и па ра лл ел ьн ых 
на др ез ов – ба лл ы 1, 2, 3); 
– ка че ст во ок ра ше нн ой по ве рх но ст и; 
– вы де рж ка по кр ыт ия по сл е за ве рш ен ия ра бо т до вв од а в 
эк сп лу ат ац ию (в со от ве тс тв ии 
с ТУ на ма те ри ал ы) 

 

Ок он ча те ль ную пр ие мк у ос ущ ес тв ля ют по сл е по лн ог о вы сы ха ни я 

по кр ыт ия. 

Ад ге зию по кр ыт ия оп ре де ля ют не ра не е, че м че ре з 24 ч по сл е на не се ни я 

ме то до м ре ше тч ат ых ил и па ра лл ел ьн ых на др ез ов по ГО СТ 15140-78 с то рц ов 

тр уб по во зм ож но ст и да ль ше от кр ая. Ад ге зи я до лж на бы ть не бо ле е 1 ба лл а.  

По сле пр ов ед ен ия из ме ре ни я ме ст о за кр аш ив аю т те м же ЛК М. 

Ме тод ре ше тч ат ых на др ез ов. На по дг от ов ле нн ом к ис пы та ни ю по кр ыт ии 

пр и по мо щи бр ит вы ил и ск ал ьп ел я де ла ют по ли не йк е на ра сс то ян ии 1 ил и 2 мм 

др уг от др уг а не ме не е 5 па ра лл ел ьн ых и 5 пе рп ен ди ку ля рн ых им на др ез ов до 

по дл ож ки. Пр и эт ом об ра зу ет ся ре ше тк а из кв ад ра то в од ин ак ов ог о ра зм ер а 1 х 

1 мм – дл я по кр ыт ий то лщ ин ой ме не е 60 мк м и 2x2 мм – дл я по кр ыт ий с бо ль ше й 
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то лщ ин ой. Дл я на ре за ни я кв ад ра то в су ще ст ву ют та кж е сп ец иа ль ны е ша бл он ы 

– ст ал ьн ые пл ас ти ны с пр ор ез ям и дл я ск ал ьп ел я. 

По сле на не се ни я ре ше тк и по ве рх но ст ь по кр ыт ия оч ищ аю т ки ст ью от 

от сл ои вш их ся ку со чк ов пл ен ки и оц ен ив аю т по че ты ре хб ал ль но й шк ал е: 

 ба лл – кр ая на др ез ов гл ад ки е, от су тс тв ие от сл ои вш их ся ку со чк ов 

 по кр ыт ия; 

 ба лла – от сл ое ни е по кр ыт ия с 5% по ве рх но ст и ре ше тк и; 

 ба лла – от сл ое ни е по кр ыт ия с 35% по ве рх но ст и ре ше тк и; 

 ба лла – от сл ое ни е по кр ыт ия с бо ле е35% по ве рх но ст и ре ше тк и;  

Ме то д па ра лл ел ьн ых на др ез ов. Эт от ме то д сч ит ае тс я бо ле е то чн ым. 

На ис по ль зу ем ом по кр ыт ии ск ал ьп ел ем ил и бр ит ве нн ым ле зв ие м де ла ют 

не ме не е 5 па ра лл ел ьн ых на др ез ов до по дл ож ки на ра сс то ян ии 1 мм др уг от 

др уг а. Пе рп ен ди ку ля рн о на др ез ам на кл ад ыв аю т по ло ск у ли пк ой и 

по ли эт ил ен ов ой ле нт ы ра зм ер ом 10 х 100 мм, од ин ко не ц ко то ро й ос та вл яю т не 

пр ик ле ен ны м. Бы ст ро от ры ва ют ле нт у от по кр ыт ия и оц ен ив аю т ад ге зи ю тр ем я 

ба лл ам и: 

 ба лл – кр ая на др ез ов гл ад ки е; 

 ба лла – не зн ач ит ел ьн ое от сл аи ва ни е по кр ыт ия (не бо ле е 0,5 мм); 

 ба лла – от сл аи ва ни е по кр ыт ия це лы ми по ло са ми.  

Сп ло шн ос ть по кр ыт ий ко нт ро ли ру ют с по мо щь ю эл ек тр ом аг ни тн ых 

(ЛК Д-1, ЛК Д-1М) ил и эл ек тр ич ес ки х и ис кр ов ых де фе кт ос ко по в «Х ол ид ей », 

«П ор от ес т», ЭД-4, ЭД-5 и др. Сп ло шн ос ть ЛК М ус та на вл ив аю т по от су тс тв ию 

пр об оя пр и эл ек тр ич ес ко м на пр яж ен ии, со ст ав ля ющ ем 1 кВ на вс ю то лщ ин у 

по кр ыт ия. 
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Уд ар ну ю пр оч но ст ь оп ре де ля ют в со от ве тс тв ии со ст ан да рт ам и ГО СТ 

Р51164-98 ил и С14-AS TM (Ам ер ик ан ск ог о об ще ст ва по ис пы та ни ю 

ма те ри ал ов). 

Пе ре хо дн ое со пр от ив ле ни е по кр ыт ия оп ре де ля ют в 3%-но м ра ст во ре 

NаС1 пр и те мп ер ат ур е 20°С в со от ве тс тв ии с пр ил ож ен ие м ГО СТ Р51164-98. 

Вя зк ос ть ЛКМ  из ме ря ют пе ре д на не се ни ем с по мо щь ю ви ск оз им ет ра 

ВЗ-4. 

Под  вя зк ос ть ю ЛК М по ни ма ют ус ло вн ую вя зк ос ть, ус та на вл ив ае му ю 

пр и по мо щи ви ск оз им ет ро в, ра бо та ющ их на пр ин ци пе оп ре де ле ни я 

пр од ол жи те ль но ст и (в се ку нд ах) ис те че ни я жи дк ос ти че ре з ка ли бр ов ан но е 

ко ль цо. Ви ск оз им ет р ВЗ-4 пр им ен яю т дл я ЛК М с ус ло вн ой вя зк ос ть ю от 12 до 

200 с.  

Ви ск оз им етр им ее т со пл о ди ам ет ро м 4 мм и во ро нк у ем ко ст ью 100 мм. 

Пе ре д оп ре де ле ни ем ис пы ту ем ый ма те ри ал тщ ат ел ьн о пе ре ме ши ва ют, до во дя т 

до ну жн ой те мп ер ат ур ы (об ыч но 20 ± 2°С) и от ст аи ва ют дл я вы хо да пу зы рь ко в 

во зд ух а в те че ни е 5-10 ми н. За ве ли чи ну ус ло вн ой вя зк ос ти пр ин им аю т вр ем я 

ис те че ни я ЛК М с то чн ос ть ю до 0,2 с. 

 

5.10 Ко нт ро ль ук ла дк и тр уб оп ро во да в тр ан шею 

При  ук ла дк е из ол ир ов ан но го тр уб оп ро во да в тр ан ше ю не об хо ди мо 

ко нт ро ли ро ва ть: 

 со от ве тс тв ие вы бо ра тр уб оу кл ад чи ко в и мо нт аж ны х 

пр ис по со бл ен ий тр еб ов ан ия м ПП Р; 

 ра сс та но вку тр уб оу кл ад чи ко в в ук ла до чн ой ко ло нн е тр еб ов ан ия м 

ПП Р и их те хн ич ес ко е со ст оя ни е; 
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 со бл юд ен ие ра сч ет ны х вы со т по дъ ем а тр уб оп ро во да, 

об ес пе чи ва ющ их га ра нт ию тр уб от пе ре на пр яж ен ия, из ло мо в и вм ят ин и 

ис кл юч аю щи х пе ре гр уз ки тр уб оу кл ад чи ко в; 

 со хр ан но сть из ол яц ио нн ог о по кр ыт ия; 

 по лн ое пр ил ег ан ие тр уб оп ро во да по вс ей ег о дл ин е к дн у тр ан ше и; 

 гл уб ину за ло же ни я тр уб оп ро во да, ко то ра я до лж на со от ве тс тв ов ат ь 

пр ое кт но й; 

 со от ве тс тв ие по ло же ни я тр уб оп ро во да в тр ан ше е пр ое кт но му 

(от кл он ен ие ос и тр уб оп ро во да от ос и тр ан ше и в ка жд ую ст ор он у не до лж но 

пр ев ыш ат ь 100 мм, а на уч ас тк ах ус та но вк и же ле зо бе то нн ых пр иг ру зо в ил и 

ан ке рн ых ус тр ой ст в – 0,450) + 100 мм, гд е D – ди ам ет р тр уб оп ро во да). Ко нт ро ль 

пр ои зв од ят с пр им ен ен ие м ша бл он ов, ре ек, ру ле то к, ни ве ли ро в, те од ол ит ов, 

та хе ом ет ро в и т.д. 

Ук ла дку из ол ир ов ан но го тр уб оп ро во да с бр ов ки тр ан ше и не об хо ди мо 

пр ои зв од ит ь в по лн ос ть ю по дг от ов ле нн ую тр ан ше ю (оч ищ ен ну ю от сн ег а, со 

сп ла ни ро ва нн ым дн ом, пр и не об хо ди мо ст и, с ус тр ой ст во м по ст ел и из мя гк ог о 

гр ун та то лщ ин ой не ме не е 10 см) пр и со бл юд ен ии ме р по пр ед от вр ащ ен ию, 

оп ер ат ив но му об на ру же ни ю и ус тр ан ен ию по вр еж де ни й из ол яц ио нн ог о 

по кр ыт ия. 

 

5.11 Об на ру же ние де фе кт ов в из ол яц ио нн ом по кр ыт ии ул ож ен но го и 

за сы па нн ог о тр уб оп ро во да 

При  не уд ов ле тв ор ит ел ьн ых ре зу ль та та х ко нт ро ля ме то до м ка то дн ой 

по ля ри за ци и, а та кж е в ме ст ах, ко то ры е вы зы ва ют со мн ен ие, пр ои зв од ят по ис к 

де фе кт ов в из ол яц ии пр и по мо щи ис ка те ле й по вр еж де ни я. 
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Ри сунок 29 – Об сл ед ов ан ие тр уб оп ро во да ис ка те ле м по вр еж де ний 

1 – тр уб оп ро во д; 2 –д еф ек т в из ол яц ии; 3 – ко нт ро ль но-из ме ри те ль на я ко ло нк а; 4 – 

ге не ра то р; 5 – бл ок пи та ни я; 6–з аз ем ле ни е; 7–у си ли те ль (пр ие мн ик); 8 – эл ек тр од ы ис ка те ли; 

9,10 – ра сп ре де ле ни е гр ад ие нт а эл ек тр ич ес ко го по ля пр и об сл ед ов ан ии тр уб оп ро во да 

пр од ол ьн ой и по пе ре чн ой ус та но вк ам и со от ве тс тв ен но; 11 – го ло вн ые те ле фо ны 
 

 

Пр ин цип по ис ка де фе кт ов в из ол яц ии со ст ои т в то м, чт о пр и 

по дк лю че ни и к тр уб оп ро во ду ге не ра то ра пе ре ме нн ог о то ка зв ук ов ой ча ст от ы на 

по ве рх но ст и зе мл и ок ол о де фе кт а во зн ик ае т гр ад ие нт по те нц иа ло в за сч ет 

то ко в, пр от ек аю щи х че ре з де фе кт. Пр и из ме ре ни и ра зн ос ти по те нц иа ло в ме жд у 

дв ум я то чк ам и зе мл и с по мо щь ю дв ух эл ек тр од ов мо жн о ус та но ви ть 

ра сп ре де ле ни е гр ад ие нт а по те нц иа ло в и вы яв ит ь ег о ма кс им ал ьн ое зн ач ен ие, 

ко гд а од ин из эл ек тр од ов на хо ди тс я не по ср ед ст ве нн о на д де фе кт ом. Ме ст о 

ра сп ол ож ен ия де фе кт а в из ол яц ии оп ре де ля ют по ус ил ен ию зв ук а в го ло вн ых 

те ле фо на х (ри сунок 29). 

Для  ос ущ ес тв ле ни я да нн ог о ме то да по ис ка де фе кт ов пр им ен яю тс я 

се ри йн о вы пу ск ае мы е ис ка те ли по вр еж де ни й; ИП И-95, ПК И-95, АН ТП И, ДИ П-
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1М, ТИ А-1000, «А бр ис », ИП ИТ-2 и др. Ме ст а ра сп ол ож ен ия де фе кт ов 

оп ре де ля ют не ра не е че м че ре з 2 не де ли по сл е ук ла дк и тр уб оп ро во да. 

Пр им еч ан ия: 

1. До пу ст им ые от кл он ен ия по то лщ ин е из ол яц ио нн ых ле нт и об ер то к по 

ТУ ил и се рт иф ик ат ам. 

2. Фи зи ко-ме ха ни че ск ие и за щи тн ые ха ра кт ер ис ти ки за ме ря ют пр и 

те мп ер ат ур е 293 К (20°С). 

3. При  пр ов ед ен ии из ол яц ио нн ых ра бо т пр и ми ну со вы х те мп ер ат ур ах 

ко нт ро ль ка че ст ва из ол яц ии не об хо ди мо пр ов од ит ь на пр ог ре то й по ве рх но ст и 

из ол ир уе мо го тр уб оп ро во да. Пр и на не се ни и вс ех ви до в за щи тн ых по кр ыт ий 

те мп ер ат ур а по ве рх но ст и тр уб оп ро во да до лж на бы ть не ни же 15°С ил и 

на зн ач ат ьс я по ТУ на ма те ри ал ы. Те мп ер ат ур а за щи тн ых ле нт и об ер то к пр и 

на не се ни и не ни же 10°С. 
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6. ТЕ ХН ОЛ ОГ ИЧ ЕС КИ Е РА СЧ ЕТЫ 

Ра сч ет то лщ ин ы ст ен ки по дз ем но го га зо пр ов ода 

Ра сч ет то лщ ин ы ст ен ки га зо пр ов од а ве де тс я по св од у пр ав ил 

«М аг ис тр ал ьн ые тр уб оп ро во ды », СП 36.13330.2012 (Ак ту ал из ир ов ан на я 

ре да кц ия), СН иП 2.05.06-85*  

Ис хо дн ые да нн ые дл я ра сч ет а: 

 - на ру жн ый ди ам ет р тр уб оп ро во да Dн= 1420 мм; 

 - да вл ен ие в тр уб оп ро во де Р= 7,36 МП а; 

 - ти п пр ок ла дк и – по дз ем на я; 

 - дл ин а за бо ло че нн ог о уч ас тк а га зо пр ов од а 150м, бо ло то I ти па, 

на хо ди тс я на уч ас тк е 1697,7 км га зо пр ов од а от ПК740+0,0 до ПК741+50,0. 

Дл я пр ои зв од ст ва ре мо нт а вы би ра ем тр уб ы им по рт но й по ст ав ки из ст ал и 

ма рк и Х70 по ТУ-75-86 со сл ед ую щи ми ха ра кт ер ис ти ка ми:  

 вр ем ен но е со пр от ив ле ни е ра зр ыв у в=589 МП а;  

 пр ед ел те ку че ст и т= 461 МП а; 

 ко эф фи ци ен т на де жн ос ти по ме та лл у тр уб ы к1=1,34 [5]. 

В об ще м сл уч ае то лщ ин у ст ен ки тр уб оп ро во да  со гл ас но [5] оп ре де ля ем 

по фо рм ул е: 

)(2 11 pnR

Dpn

p

Нp







 ,     (1 ) 

гд е: 1 – ко эф фи ци ен т дв ух ос но го на пр яж ен но го со ст оя ни я ме та лл а тр уб; 

nр – ко эф фи ци ен т на де жн ос ти по на гр уз ке от вн ут ре нн ег о да вл ен ия,  

nр=1,1 [3]; 

р – вн ут ре нн ее да вл ен ие в тр уб оп ро во де; 

Dн – на ру жн ый ди ам ет р тр уб оп ро во да; 
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R1 – ра сч ет но е со пр от ив ле ни е ма те ри ал а, ко то ро е мо жн о ра сс чи та ть по 

фо рм ул е: 

 
н1

н

1
1

кк

mR
R




 ,      ( 2 ) 

гд е: 
н

1R  но рм ат ив но е со пр от ив ле ни е ма те ри ал а, за ви ся ще е от ма рк и ст ал и и в 

ра сч ет ах пр ин им ае тс я 
н

1R =в=589 МП а; 

m – ко эф фи ци ен т ус ло ви й ра бо ты тр уб оп ро во да, дл я тр ет ье й ка те го ри и 

тр уб оп ро во до в m=0,9 [3]; 

к1 – ко эф фи ци ен т на де жн ос ти по ме та лл у, дл я да нн ой ма рк и ст ал и 

к1=1,34 [3]; 

кн – ко эф фи ци ен т на де жн ос ти по на зн ач ен ию, дл я тр уб оп ро во да с 

ус ло вн ым ди ам ет ро м 1420 мм и вн ут ре нн им да вл ен ие м 7,4 МП а кн=1,1 [3]. 

1

589 0,99
359,63

1,34 1,1
R


 


 МП а. 

Ко эф фи ци ен т 1=1 пр и ра ст яг ив аю щи х пр од ол ьн ых ос ев ых 

на пр яж ен ия х пр N≥0. 

Пр и пр N<0 ко эф фи ци ен т 1 оп ре де ля ет ся по фо рм уле 































1

N пр

2

1

N пр

1
R

5,0
R

75,01


     (3) 

Пе рв он ач ал ьн о пр ин им ае м 1=1. 

Ра сс чи та ем пр ед ва ри те ль ну ю то лщ ин у ст ен ки по (1): 

 .63,15
)36,71,163,3591(2

142036,71,1
мм




  

Ут оч ня ем эт о зн ач ен ие по [5] и пр ин им ае м δ=15,7 мм. 

Пр од ол ьн ые ос ев ые на пр яж ен ия ра сс чи та ем по фо рм уле 




2

Dpn
tEn

ВНp

tt)( N пр


 ,   (4) 

гд е: t – ра сч ет ны й пе ре па д те мп ер ат ур; 

 - ко эф фи ци ен т Пу ас со на, =0,3 [5]; 
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t – ко эф фи ци ен т ли не йн ог о ра сш ир ен ия ме та лл а,  

t=1,210-5 1/0С [5]; 

Е – мо ду ль Юн га, Е=2,06105 МП а [5]; 

nt – ко эф фи ци ен т на де жн ос ти по те мп ер ат ур е, nt=1 [5]; 

Dвн – вн ут ре нн ий ди ам ет р тр уб оп ро во да ра сс чи ты ва ет ся по фо рм уле 

6,13887,15214202  НВН DD мм   (5) 

Ра сч ет ны й пе ре па д те мп ер ат ур t: 

64,43
1006,2102,1

63,3593,0
55

1
)( 












E

R
t

t

 0 С;   (6) 

84,101
1006,2102,1

63,359)3,01()1(
55

1
)( 












E

R
t

t

 0 С.   (7) 

Ра сс чи та ем пр од ол ьн ые на пр яж ен ия пр N по (4): 

;470,0
7,152

6,138836,71,1
3,0

64,431006,2102,11 55

)( N 

МПа

пр







 



 

.15,359
7,152

6,138836,71,1
3,0

)84,101(1006,2102,11 55

)( N 

МПа

пр







 



 

Та к ка к дл я пр N(-)>0 1=1 и да нн ый сл уч ай уж е ра сс чи та н, то ра сс чи та ем 

зн ач ен ие ко эф фи ци ен та дв уо сн ог о на пр яж ен но го со ст оя ни я дл я пр N(+)<0 по (3): 


1

999,0
63,359

47,0
5,0

63,359

47,0
75,01

2













 













 
 . 

Дл я да нн ог о зн ач ен ия ко эф фи ци ен та 1 ра сс чи та ем то лщ ин у ст ен ки по 

(1): 

.64,15
)36,71,163,359999,0(2

142036,71,1
мм




  

Окончательно принимаем трубу диаметром 1420мм и толщиной стенки 

15,7мм, импортной поставки из стали марки Х70 по ТУ-75-86. 
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Проверка прочности и деформации подземного трубопровода 

Проверяем прочность газопровода в продольном направлении по 

условию: 

 прN  2
R
1
        (8) 

При растягивающих осевых продольных напряжениях ( прN ≥0) 
2
=1,0 , 

при сжимающих ( прN <0) 
2
- коэффициент, учитывающий двухосное 

напряженное состояние металла труб, определяем по формуле  


2
= 

1

2

1

5,075,01
RR

кцкц 











 ,     (9) 

Значение кольцевых напряжений кц определяем по формуле 

кц = МПа
DPn внp

874,357
0157,02

3886,136,71,1

2










   (10) 

Находим  2 по (9): 

 2 = 0096,0
63,359

874,357
5,0

63,359

874,357
75,01

2









  

Проверяем прочность газопровода в продольном направлении по 

условию (8) при значениях:  

а) прN )( -0,470МПа, 

-0,4700,0096×359,63 , 0,470<3,452 – условие выполняется; 

б) прN )( 359,15МПа, 

359,151×359,63 , 359,15<359,63 – условие выполняется. 

Для проверки по деформациям находим сначала кольцевые напряжения 

 н

кц от действия нормативной нагрузки – внутреннего давления по формуле 

 н

кц = МПа
DP вн 48,325

0157,02

3886,136,7

2










    (11) 

 

Проверяем условие: 

 н

кц ≤ н

н

R
k

m
2

9,0



,      (12) 

325,48≤ 461
1,19,0

9,0



,325,48<419 МПа – условие выполняется. 
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Находим  3– коэффициент, учитывающий двухосное напряженное 

состояние металла трубы 


3
















































н

н

н

кц

н

н

н

кц

R
k

m
R

k

m
2

2

2
9.0

5,0

9.0

75,01


2

325,48 325,48
1 0,75 0,5 0,3517

0,99 0,99
461 461

0.9 1,1 0.9 1,1

   
   

      
       

    

    (13) 

Определяем значение продольных напряжений  н

пр по формуле 

н

пр


min2
 н

t

н

кц

ED
tE  ,      (14) 

и проверяем выполнение условия по формуле 

 Н

ПР


3

H

H

R
k

m
2

9.0



      (15) 

Минимальный радиус упругого изгиба оси газопровода min  принимаем 

из условия прочности поперечных сварных швов и упругой работы металла труб 

по формуле 2.49 [5] 

min ≥
tER

k

m

DЕ

t

н

кц

н

н

н






 23
9,0

5,0
    (16) 

и из условия min ≥1400м [6]. 

При 
3
=1 и t =-101,84 °С по формуле (16) 

min ≥
5

5 5

0,5 2,06 10 1,42
2098

0,99
1 461 0,3 325,48 1,2 10 2,06 10 ( 101,84)

0,9 1,1

м


  


         


, 

принимаем min =2150м. 

Для отрицательного температурного перепада при t =-101,84 °С по 

формуле (14): 

а) н

пр
 МПа42,417

21502

42,11006,2
)84,101(1006,2102,148,3253,0

5
55 




  ; 

б) н

пр
 МПа364,281

21502

42,11006,2
)84,101(1006,2102,148,3253,0

5
55 




  . 

Проверяем выполнение условия по формуле (15): 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

110 

 

Технологические расчеты 

 



42,417  461
1,19,0

9,0
1 


 , 417,42<419 – условие выполняется; 

364,281  461
1,19,0

9,0
1 


 , 281,364<419 – условие выполняется. 

Для положительного температурного перепада при t =43,64°С по 

формуле (14): 

а) н

пр
 МПа794,57

21502

42,11006,2
64,431006,2102,148,3253,0

5
55 




  ; 

б) н

пр
 МПа262,78

21502

42,11006,2
64,431006,2102,148,3253,0

5
55 




  . 

Проверяем выполнение условия по (15): 

794,57  461
1,19,0

9,0
1 


 , 57,794<419 – условие выполняется; 

 262,78  461
1,19,0

9,0
3517,0 


 , 78,262<147,394 – условие выполняется. 

Таким образом, с учетом всех проверок принимаем трубу диаметром 1420 

мм и толщиной стенки 15,7мм, импортной поставки из стали марки Х70 по ТУ-

75-86. 

 

Проверочный расчет устойчивости трубопровода против всплытия 

на заболоченном участке на 1697,7км 

Газопровод уложен на болоте I типа, длина укладки 150м, пригрузы – тип 

УБО. 

Выталкивающая сила воды определяется по формуле 

q в = в
ниD




4

2

,       (17) 

где D ни – диаметр газопровода наружный с изоляцией; 

в – удельный вес воды с учетом растворенных в ней солей, принимаем  

в = мН /1015,1 4  [5]. 

Толщина трехслойного изоляционного покрытия усиленного типа 

принимаем мм3  [5]. 

Наружный диаметр газопровода с изоляцией находим по формуле 

D ни = ммDн 14263214202        (18) 
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Вычисляем выталкивающую силу воды по (17) 

 q в= мН /183571015,1
4

426,114,3 4
2




. 

Вычисляем интенсивность нагрузки от упругого отпора при свободном 

изгибе газопровода по формуле 

q изг= 3

min

29

32



ЕI
 ,      (19) 

где I  – осевой момент инерции поперечного сечения трубы 

I = )(
64

44

внн DD 


= 4444 108,173)3886,1420,1(
64

14,3
м    (20) 

Угол поворота оси газопровода в вертикальной плоскости принимаем 

рад1744,0100  , м2150min  , тогда q изг  по (19) 

мНqизг /1,42
21501744,09

108,1731006,232
32

411









. 

Расчетная нагрузка от веса трубы: 

q тр = q м + q из+ q пр ,      (21) 

где q м  – нагрузка от собственного веса металла трубы;  

q из  – расчетная нагрузка от веса изоляционного покрытия; 

q пр  – нагрузка от веса продукта, при монтаже q пр =0 Н/м. 

Нагрузку от собственного веса металла трубы при м  – удельном весе 

металла, из которого изготовлены трубы, м =78500 Н/м 3  находим по формуле 

q м = )(
4

22

вннм DD 


 = мН /15,5537)3886,142,1(
4

14,3
78500 22   (22) 

Расчетная нагрузка от веса изоляционного покрытия 

q из= )( н

об

н

ипcв qqn  ,       (23) 

где 95,0свn – коэффициент надежности по нагрузке от действия 

собственного веса трубопровода [5]; 

q н

ип  и q н

об  – нормативные нагрузки от веса изоляционного покрытия и 

оберточного слоя: 

q н

ип = gD ипипниз   ;     (24) 

q н

ип = gD обобниз   ;      (25)  
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k из  – коэффициент, учитывающий величину нахлёста, при двухслойной 

изоляции k из=2,3 при однослойной обертке k из =1,09[5]; 

ип = м310635,0   – толщина изоляционного покрытия [5]; 

об = м310635,0   – толщина обёртки [5]; 

3/1090 мкгип   – плотность изоляционного покрытия [5]; 

3/1055 мкгоб   – плотность обёртки [5]. 

Расчет нагрузок по (24) и (25): 

q н

ип = мН /63,6981,9109010635,042,114,33,2 3   ; 

q н

об = мН /3281,9105510635,042,114,309,1 3   . 

Нагрузка от веса изоляционного покрытия (23) 

q из= мН /55,96)3263,69(95,0  . 

Нагрузка от веса трубы (21) 

q тр = мН /7,563355,9615,5537  . 

Рассчитаем вес балластированного газопровода в воде при равномерной 

балластировке по формуле 

)(
1

... доптризгввн

б

н

вбал qqqqk
п

q  =     (26) 

мН /6,15203)07,56331,421835705,1(
9,0

1
 , 

где допq – нагрузка от веса перекачиваемого продукта, принимаем 0допq ; 

бn коэффициент надежности по нагрузке, для железобетонных пригрузов 

9,0бn [5]. 

Число пригрузов, необходимое для балластировки участка газопровода, 

определяем по формуле 

гl

L
N  ,       (27) 

где L  – длина балластированного газопровода; 

гl  – расстояние между пригрузами 

н

вбалгвгг qVgQl ./)(   ,      (28)  

кгQг 4305  – средняя масса одного комплекта груза типа УБО-1 [5]; 

3872,1 мVг   – объем одного комплекта груза типа УБО-1 [5]; 
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мб 2,1  – длина одного блока груза типа УБО-1[5]. 

По (28) находим 

мlг 37,16,15203/)872,11015,181,94305( 4  . 

По (27) находим 

.49,109
37,1

150
комплN   

Таким образом проверочный расчет показал, что количество пригрузов, 

типа УБО-1, на заболоченном участке трубопровода от ПК740+0,0 до ПК741+50 

на 1697,7 км, соответствует проектным.  
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7 ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ 

И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 

В ходе научно-исследовательской работы требуется провести анализ 

существующих методов ремонта газопровода, изучить нормативную 

документацию, которая определяет требования и нормы ремонта и подобрать 

наиболее подходящую технологию для практического применения. 

Выбор наиболее экономически эффективного производства капитального 

ремонта газопровода позволяет достигнуть минимальные затраты по сравнению 

с конкурентами .Большие затраты на материалы ,оборудования ,транспорт до 

места работ, закупка материалов при не знании конкурентно способных 

производителей может привезти компанию Газпром к экономическому ущербу. 

Целью данного раздела выпускной квалификационной работы является 

определение наиболее экономически эффективной технологии ремонта 

газопровода,и анализ конкурентно способных разработок .Конкурентно 

технические решения : Лента изоляционная «ДОНРАД-СТ», Лента «Термизол», 

Лента «Политерм». 

 

7.1 Предпроектный анализ  

7.1.1 Потенциальные потребители результатов исследования 

Россия на 2021 год является одним из лидеров по объему транспортровки 

газа .Большое колличество газа ежедневно проходит через сеть трубопроводов 

по всей стране ,поэтому содержание трубопровода в технически исправном 

стостоянии это неотьемлимая часть успеха компании . 
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Опасность нарушения эксплуатации газопровода ,которая может 

возникнуть в результате не правильного подбора элементов изоляционного 

покрытия может привезти к дефектам ,авариям и прочим моментам нарушения 

производственного процесса компании . 

ПАО «Газпром» является одной из крупнейших в мире компаний по 

транспортировке газа ,которая имеет 172,6 тыс .км магистральных газопроводов 

,более 254 компресорных станций общей мощностью 47,1 тыс. МВт.Компания 

предоставляет не дискриминационный доступ независимым компаниям . В 2021 

услугу по транспортровке газа компания на Территории Российской федерации 

оказала 20 компаниям . Объём транспортировки составил 129,0 млрд куб.м газа. 

К тому же компания ПАО «Газпром» имеет свои цеха и заводы по производству 

материалов для обслуживания газопроводов. 

Следовательно потребитялями результатов исследования является ПАО 

«Газпром»,обслуживающая почти все газопроводы страны ,а так же компании 

газового сектора ,заинтересованые в бесперебойной и качественной 

транспортировке газа,что даёт успешные показатели производительности 

компании  

Сегментация рынка транспортировки газа в России по нефтегазовыми 

компаниями представлена в таблице 26. 

 

Таблица 26 – Условная классификация предприятий по объемам добычи 

Размер предприятия Транспорт газа , млрд куб.м г 

Крупное 80 

Среднее 40 

Малое 10 
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Таблица 27 – Основные показатели деятельности предприятий за 2021 г. 

Предприятие Годовой объём 

транспортировки  

Капитал Размер предприятия 

млн. тонн % млрд. руб 

Газпром  190 36 6490 Крупное 

Лукойл 75,4 12 4052 Крупное 

Сургутнефтегаз 44,8 10,7 3772 Среднее 

Транс газ Волгоград 38,9 5 2552 Среднее 

КазТрансГаз 22 3,4 938 Среднее 

Газпром нефть Ямал 14 5 534 Малое 

Транс Газ Ухта  8 1,3 72,8 Малое 

 

По результатам сегментирования можем сказать, что наиболее крупная по 

транспортировке газа,и производству технических средств для эксплуатации 

является ПАО «Газпром». 

 

Анализ конкурентно технических решений 

Анализ конкурентных решений с позиции ресурсоэффективности и 

ресурсосбережения позволяет провести сравнительный анализ технического 

решения и выявить критерии, по которым оно уступает конкурентным. Данный 

анализ помогает оценить недостатки решения и учесть их для его 

совершенствования. В таблице 28 приведена оценочная карта изоляционных 

Материалов «ДОНРАД-СТ», Лента «Термизол», Лента «Политерм». 
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Таблица 28 – Оценочная карта для сравнения конкурентных технических 

решений (разработок) 

Критерии оценки Вес 

критерия 

Баллы Конкурентоспособность 

Бф Бк1 Бк2 Кф Кк1 Кк2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Технические критерии оценки ресурсоэффективности 

1. Повышение 

эффективности транспорта 

газа 

0,15 5 4 4 0,75 0,60 0,60 

2. Соответствие 

заявленным критериям 

производителя 

0,10 5 4 4 0,50 0,40 0,40 

3. Потери при 

транспорте  

0,10 5 4 3 0,50 0,40 0,30 

4. Динамика снижения 

гидродинамического 

сопротивления 

0,10 4 5 4 0,40 0,50 0,40 

5. Уменьшение потерь 

давления в газопроводе 

0,10 5 5 4 0,50 0,50 0,40 

6. Увеличение 

пропускной способности 

газопровода 

0,10 5 4 3 0,50 0,40 0,30 

Экономические критерии оценки эффективности 

1. Конкурентоспособнос

ть продукта 

0,06 5 5 4 0,30 0,30 0,24 

2. Удешевление 

процесса транспорта газа 

0,06 5 3 3 0,30 0,18 0,18 

3. Уровень 

проникновения на рынок 

0,06 4 4 3 0,24 0,24 0,18 

4. Предполагаемый срок 

эксплуатации 

0,06 5 5 5 0,30 0,30 0,30 

5. Финансирование 

научной разработки 

0,03 5 5 4 0,15 0,15 0,12 

6. Срок выхода на рынок 0,04 5 4 3 0,20 0,16 0,12 

7. Наличие 

сертификации разработки 

0,04 5 5 5 0,20 0,20 0,20 

Итого 1 60 59 47 4,84 4,23 3,73 

 

Согласно оценочной карте можно отметить, что К1,лента 

изоляционная«ДОНРАД-СТ», по многим показателям превосходит конкурента 

К2, но в то же время по шести пунктам уступает фактическому решению Ф; 

К2 – лента изоляционная «Термизол», во многом уступает К1, но более 

привлекателен по цене; 

Ф – Лента «Политерм». Изоляционный материал производённый на 

заводе ГК Рускомпозит набирает наибольшее количество баллов, хотя и уступает 
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по одному техническому показателю изоляции : динамике снижения 

гидродинамического сопротивления (ГДС). С применением этого вида изоляции 

увеличивается скорость изменения гидродинамического сопротивления, однако 

расхождение конечных значений ГДС принимает малые значения. По остальным 

показателям наблюдается преимущество, поэтому, с точки зрения 

конкурентоспособности, данное решение является наиболее оптимальным.  

 

SWOT-анализ 

SWOT-анализ применяют для исследования внешней и внутренней среды 

научно-исследовательского проекта , который помогает составить 

структурированное описание конкретной ситуации, и на основании этого 

описания можно сделать выводы. То есть это метод первичной оценки текущий 

ситуации, основанный на рассмотрении её с четырёх сторон: SWOT – Strengths 

(сильные стороны), Weaknesses (слабые стороны), Opportunities (возможности) и 

Threats (угрозы). Анализ применения изоляционного материала 

«Политерм»представлен в таблице 29. 

 

Таблица 29 – Матрица SWOT 
Факторы SWOT Сильные стороны проекта:  

1. Наличие достаточного 
финансирования  

2. Квалифицированный персонал  

3. Простота нанесения 

4. Участки трассы далеки от 
коммуникаций  

Слабые стороны проекта:  

На всей территории 
проведения ремонтных работ 

болотистая местность 

Сложность доставки 

Возможности:  

1. Использование 
технологий замены 

изоляции на других 

объектах нефтегазового 

промысла  
2. Появление спроса 

1. Разработка дополнительных мер по 

предупреждению разгерметизации 
трубопровода 2. Продолжение 

научных исследований с целью 

усовершенствования имеющихся 

технологий 

1.Разработка научного 

исследования  
2.Повышение квалификации 

кадров у потребителя 

3.Приобретение необходимого 

оборудования опытного 
образца 

Угрозы: 1. Изменение 

законодательства 
2.Сложность 

повышения 

квалификации  

1.Изучение законодательной базы 1. 

2.Обучение за счёт организации 
работодателя  

1.Разработка научного 

исследования  
2.Повышение квалификации 

кадров у потребителя  

3. Изучение законов 
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SWOT –Анализ позволил выявить сильные и слабые стороны проекта.Так 

же были выявлены соответствия возможным угрозам .Полученые результаты 

позволии разработать и принять стратегию по мерам соответствия . 

 

7.2 Планирование научно–исследовательских работ 

7.2.1 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.  

 

Таблица 30 – Перечень этапов, работ и распределение исполнителей 
Основные этапы № 

раб. 

Содержание работ Должность 

исполнителя 

Выбор темы исследования 1 Календарное планирование работ по теме Руководитель, 

исполнитель  

2 Выбор алгоритма исследований Руководитель 

3 Подбор и изучение литературы по теме Исполнитель  

Разработка технического 

задания 

4 Составление и утверждение тех. задания Руководитель  

Теоретические и 

экспериментальные 

исследования 

5 Проведение теоретического анализа 

существующих технических решений 

Исполнитель  

6 Проведение теоретических расчетов и 

обоснование 

Исполнитель  

 

Обобщение и оценка 

результатов 

7 Оценка результатов исследования Руководитель, 

исполнитель  

Оформление отчета по 

исследовательской работе 

8 Составление пояснительной записки Руководитель, 

исполнитель  

 

7.2.2 Определение трудоемкости выполняемых работ 

Для определения ожидаемого (среднего) значения трудоемкости tожi 

используется формула:  

𝑡ож𝑖 =
3 · 𝑡𝑚𝑖𝑛𝑖

+ 2 · 𝑡𝑚𝑎𝑥𝑖

5
, 

где 𝑡ож𝑖 – ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы, человеко-

дни; 
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𝑡𝑚𝑖𝑛𝑖
 – минимальная возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 

работы (оптимистическая оценка: в предложении наиболее благоприятного 

стечения обстоятельств), человеко-дни; 

𝑡𝑚𝑎𝑥𝑖
 – максимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 

работы (пессимистическая оценка: в предложении наиболее неблагоприятного 

стечения обстоятельств), человеко-дни. 

Исходя из ожидаемой трудоемкости работ, определяется 

продолжительность каждой работы в рабочих днях 𝑇р, учитывающая 

параллельность выполнения работ несколькими исполнителями по формуле: 

𝑇р𝑖 =
𝑡ож𝑖

Ч𝑖
, 

где 𝑇р𝑖 – продолжительность i-ой работы, раб. дн.; 

𝑡ож𝑖 – ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы, чел.-дн.; 

Ч𝑖 - численность исполнителей, выполняющих одновременно одну и ту 

же работу на i-ом этапе, чел. 

 

7.3 Бюджет научно–технической разработки 

7.3.1 Расчет материальных затрат НТИ 

Расчет материальных затрат НТР включает стоимость всех материалов, 

используемых при разработке проекта. 

Расчет материальных затрат осуществляется по формуле: 

Зм = (1 + 𝑘м) · ∑ Ц𝑖 · 𝑁расх 𝑖

𝑚

𝑖=1

, 

где 𝑘м – коэффициент, учитывающий транспортно-заготовительные 

расходы; 

𝑚 – количество видов материальных ресурсов, потребляемых при 

выполнении научного исследования; 

Ц𝑖 – цена приобретения i-го вида, планируемых к использованию при 

выполнении научного исследования, руб.; 
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𝑁расх 𝑖 – количество материальных ресурсов i-го вида, планируемых к 

использованию при выполнении научного исследования (шт., кг, м, м2 и т.д.) 

 

Таблица 31 – Материальные затраты 
Наименов

ание 

Едини

ца 

измер

ения 

Количество Цена за ед., руб. Затраты на материалы, 

Зм, руб. 

Исп. 

1 

Исп. 

2 

Исп. 

3 

Исп. 1 Исп. 2 Исп. 3 Исп. 1 Исп. 2 Исп. 

3 

Шлифмаш

инка 

шт. 2 2 2 29990 28600 35000 59980 57200 70000 

Композит

ный 

материал 

шт. 1 1 1 6000 6300 4690 6000 6300 4690 

Праймер шт. 1 1 1 400 450 550 400 450 550 

Электроэн

ергия 

кВт·ч 35 40 30 3,5 3,5 3,5 58660

00 

71660

00 

78450

00 

Итого: 58740

55 

72156

70 

80423

06 

 

7.3.2 Расчёт амортизационных отчислений 

Написание выпускной квалификационной работы по плану занимает 5 

месяцев. Для моделирования и проведения расчётов используется персональный 

компьютер первоначальной стоимостью 60000 рублей. Срок полезного 

использования для офисной техники составляет от 2 до 3 лет. 

Норма амортизации АН  рассчитывается как: 

1
100%АН

T
  , 

где T – срок полезного использования, лет. 

Если принять срок полезного использования равным 3 годам, тогда 

норма амортизации АН : 

1
100% 33,3%

3
АН    . 

Годовые амортизационные отчисления: 

60000 0,33 19800годА     руб. 
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Ежемесячные амортизационные отчисления: 

19800
1650

12
месА    руб. 

Итоговая сумма амортизации основных средств: 

1650 5 8250А    руб. 

7.3.3 Расчет затрат на специальное оборудование для научных работ 

Сюда включают все затраты, связанные с приобретением специального 

оборудования (программного обеспечения), необходимого для проведения работ 

по конкретной теме (таблица 32). 

 Определение стоимости спецоборудования производится по 

действующим прейскурантам, а в ряде случаев по договорной цене. 

 

Таблица 32 – Расчет затрат на приобретение спецоборудования для научных 

работ 

№ Наименование 

оборудования 

Количество единиц 

оборудования, кг 

Стоимость оборудования, 

тыс. руб. 

Исп. 1 Исп. 2 Исп. 3 Исп. 1 Исп. 2 Исп. 3 Исп. 1 Исп. 2 Исп. 3 

1 Лента 

«Терми

зол» 

Лента 

«ДОНР

АД-

СТ» 

Лента 

«Потит

ерм» 

1000 1300 1200 170 380 200 

 

7.3.4 Основная заработная плата исполнителей работы 

Основная заработная плата рассчитывается по формуле: 

(1 )осн дн РД пр д рЗП ЗП Т К К К       , 

где днЗП – среднедневная заработная плата, руб.; 

РДТ – трудоёмкость выполнения работы в рабочих днях; 

прК – коэффициент премирования; 

дК – коэффициент доплат; 

рК – районный коэффициент. 

Результаты расчёта основной заработной платы приведены в таблице 33. 
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Таблица 33 – Расчёт основной заработной платы 

Исполнители днЗП  
рК  дК  

прК  РДТ  оснЗП , руб 

Руководитель 1603,05 0,1 0,2 1,3 9,72 26332,98 

Инженер 603,05 0 0,2 1,3 79,32 74620,92 

Итого 100953,9 

 

 

7.3.5 Дополнительная заработная плата исполнителей работы 

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 

обеспечением гарантий и компенсаций. 

Расчет дополнительной заработной платы ведется по формуле: 

Здоп = 𝑘доп · Здоп, 

где 𝑘доп – коэффициент дополнительной заработной платы, на стадии 

проектирования принимают равным 0,12. 

 

Таблица 34 – Расчет дополнительной заработной платы 

Исполнитель 𝑘доп Основная 

заработная плата, 

руб. 

Дополнительная 

заработная плата, 

руб. 

Руководитель 

проекта 

0,12 26333 3159 

Инженер 0,12 74621 8954,5 

Итого: 100954 12113,5 

 

 

7.3.6 Отчисления во внебюджетные фонды 

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. 
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Величина отчислений во внебюджетные фонды определяется по 

формуле: 

Звнеб = 𝑘внеб · (Зосн + Здоп), 

где 𝑘внеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды, 

принимается равным 𝑘внеб = 0,302 (30,2%). 

 

Таблица 35 – Отчисления во внебюджетные фонды 

Исполнитель Основная 

заработная 

плата, руб. 

Дополнительная 

заработная плата, руб. 

Инженер 74621 25072,5 

Руководитель проекта 26333 8848 

Коэффициент отчислений во 

внебюджетные фонды 

30,2% 

Итого: 43159,84 

 

 7.3.7 Накладные расходы 

 

В статью накладных расходов входят прочие затраты, не попавшие в 

предыдущие статьи расходов: оплата электроэнергии, печать и 

ксерокопирование, почтовые расходы и т.д. 

Накладные расходы определяются по формуле: 

Знакл = (сумма статей) · 𝑘нр, 

где 𝑘нр - коэффициент, учитывающий накладные расходы, принимается 

равным 𝑘нр = 16%. 

Знакл1 = (70103 + 170000 + 218773 + 32816 + 75979,88) · 0,16

= 90827,5 руб. 

Знакл2 = (64090 + 380000 +  218773 + 32816 + 75979,88) · 0,16

= 123465,4 руб. 

Знакл3 = (75345 + 200000 + 218773 + 32816 + 75979,88) · 0,16

= 96466,22 руб. 
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7.3.8 Формирование бюджета затрат научно–исследовательской 

работы 

 

Таблица 36 – Расчет бюджета затрат НТИ 

Наименование статьи Сумма, руб. Примечание 

Исп. 1 Исп. 2 Исп. 3 

1. Материальные затраты 

НТИ 

5874055 7215670 8042306 Пункт 4.3.1 

2. Затрат на специальное 

оборудование для научных 

(экспериментальных) работ 

170000 380000 200000 Пункт 4.3.2 

3. Затраты по основной 

заработной плате 

исполнителей темы 

100954 Пункт 4.3.3 

4. Затраты по 

дополнительной 

заработной плате 

исполнителей темы 

12113,5 Пункт 4.3.4 

5. Отчисления во 

внебюджетные фонды 

43159,84 Пункт 4.3.5 

6. Накладные расходы 90827,5 123465,4 96466,22 Пункт 4.3.6 

7. Бюджет затрат НТИ 658499,4 895124,3 699380,1 Сумма ст. 

4.3.1–4.3.6 

 

7.4 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.  

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:  
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𝐼финр
исп𝑖 =

Ф𝑝𝑖

Ф𝑚𝑎𝑥
, 

где 𝐼финр
исп𝑖  – интегральный финансовый показатель разработки; 

Ф𝑝𝑖 – стоимость i-го варианта исполнения; 

Ф𝑚𝑎𝑥 – максимальная стоимость исполнения научно–

исследовательского проекта (в т.ч. аналоги). 

Для 1-го варианта исполнения: 

𝐼финр
исп1 =

658499,4

895124,3
= 0,74 

Для 2-го варианта исполнения: 

𝐼финр
исп2 =

895124,3

895124,3
= 1 

Для 3-го варианта исполнения: 

𝐼финр
исп3 =

699380,1

895124,3
= 0,78 

Полученная величина интегрального финансового показателя 

разработки отражает соответствующее численное увеличение бюджета затрат 

разработки в разах (значение больше единицы), либо соответствующее 

численное удешевление стоимости разработки в разах (значение меньше 

единицы, но больше нуля) 

Интегральный показатель ресурсоэффективности вариантов исполнения 

объекта исследования можно определить следующим образом: 

𝐼𝑝𝑖 = ∑ 𝑎𝑖 · 𝑏𝑖 , 

где 𝐼𝑝𝑖 – интегральный показатель pеcуpcoэффективнocти; 

𝑎𝑖 – весовой коэффициент разработки; 

𝑏𝑖 – балльная оценка разработки, устанавливается экспертным путем по 

выбранной шкале оценивания. 

 

Таблица 37 – Расчет бюджета затрат НТИ 
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Объект исследования 

Критерии 

Весовой 

коэффициент 

параметра 

Исп. 1 Исп. 2 Исп. 3 

1. Повышение эффективности 

защиты от коррозии 
0,12 5 3 2 

2. Удобство в эксплуатации 

(соответствует требованиям 

потребителей) 

0,05 5 3 4 

3. Энергоэкономичность 0,06 3 4 4 

4. Надежность 0,1 5 3 4 

5. Безопасность 0,15 5 3 3 

6. Простота эксплуатации 0,08 4 2 5 

7. Конкурентоспособность 

продукта 
0,08 4 4 2 

8. Уровень проникновения на 

рынок 
0,02 3 4 5 

9. Цена 0,05 2 3 4 

10. Предполагаемый срок 

эксплуатации 
0,04 5 3 4 

11. Послепродажное 

обслуживание 
0,04 5 4 4 

12. Финансирование научной 

разработки 
0,1 4 4 2 

13. Срок выхода на рынок 0,05 3 4 4 

     

14. Наличие сертификации 

разработки 
0,06 4 5 5 

Итого 1 70 57 62 

 

𝐼р−исп1 = ∑ 𝑎𝑖 · 𝑏р−исп1 = 4,27 

𝐼р−исп2 = ∑ 𝑎𝑖 · 𝑏р−исп2 = 3,39 

𝐼р−исп3 = ∑ 𝑎𝑖 · 𝑏р−исп3 = 3,41 

Интегральный показатель эффективности вариантов исполнения 

разработки (𝐼исп𝑖) определяется на основании интегрального показателя 

ресурсоэффективности и интегрального финансового показателя по формуле: 

𝐼исп1 =
𝐼р−исп1

𝐼финр
исп1 =

4,27

0,74
= 5,77; 

𝐼исп2 =
𝐼р−исп2

𝐼финр
исп2 =

3,39

1
= 3,39; 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

128 
      Финансовый менеджмент, 

ресурсоэффективность и ресурсосбережение 

 



𝐼исп3 =
𝐼р−исп3

𝐼финр
исп3 =

3,41

0,78
= 4,37; 

Сравнение интегрального показателя эффективности вариантов 

исполнения разработки позволит определить сравнительную эффективность 

проекта и выбрать наиболее целесообразный вариант из предложенных. 

Сравнительная эффективность проекта (Эср𝑖): 

Эср𝑖 =
𝐼исп𝑖

𝐼𝑚𝑖𝑛
 

Таблица 38 – Сравнительная эффективность разработки 

№ 

п/п 

Показатели Разработка Аналог 

№1 

Аналог 

№2 

1 Интегральный финансовый показатель 

финI  

0,74 1 0,78 

2 Интегральный показатель 

ресурсоэффективности рI  

3,95 3,35 3,55 

3 Интегральный показатель эффективности 

I  

5,77 3,39 4,37 

4 Сравнительная эффективность Э

разработки к аналогам 

 1 1,29 

 

Сравнение значений интегральных показателей эффективности позволяет 

судить о приемлемости существующего варианта решения поставленной в 

бакалаврской работе технической задачи с позиции финансовой и ресурсной 

эффективности. 

Выводы по разделу «Финансовый менеджмент, 

ресурсоэффективность и ресусосбережение» 

 В ходе научно-исследовательской работы был произведен анализ 

методов ремонта газопровода, так же была изучена нормативная документация, 

которая определяет требования и нормы ремонта, подобрана наиболее 

подходящая технология для практического применения. 
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 В результате изучения целевого рынка – газонефтедобывающих и 

транспортирующих компаний мы выявили наиболее экономически 

эффективный изоляционный материал которым является лента «Термизол».  

 При описании SWOT-анализа были выявлено слабые и сильные 

стороны проекта, а так же возможности и угрозы 

 В планировании НТР рассмотрели перечень этапов, работ и 

распределение исполнителей. 

 Был рассчитан бюджет научно–технической разработки: 

материальные затраты НТР, амортизационные отчисления, расчет затрат на 

специальное оборудование для научных работ, основная заработная плата 

исполнителей работы, дополнительная заработная плата исполнителей работы, 

отчисления во внебюджетные фонды, накладные расходы, формирование 

бюджета затрат научно–исследовательской работы. 

 Определили ресурсную (ресурсосберегающую), финансовую, 

бюджетную, социальную и экономическую эффективность исследования. 

Сравнение интегрального показателя эффективности вариантов исполнения 

разработки позволило определить сравнительную эффективность проекта и 

выбрать наиболее целесообразный вариант из предложенных. 
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8 СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ 

 

Введение 

Понятие «Социальная ответственность» сформулировано в 

международном стандарте ICCSR26000:2011 «Социальная ответственность 

организации». Трудовая деятельность работников на опасных объектах 

производства, как магистральный газопровод, должна строго регулироваться 

правилами охраны труда предприятия и единой системой управления 

промышленной безопасности. 

Сущность проекта заключается в правильном подборе наиболее 

эффективых способов решения поставленых задач при организации 

капитального ремонта газопровода компании ПАО Газпром на участке Ямбург-

Елец 1. 

Для компании  также важен вопрос организации экологической 

безопасности на производстве. Объектом исследования данной работы является 

рассмотрение технологии капитального ремонта газопровода. 

Рабочая зона :участок трубопровода в полевых условиях. Основным 

рабочим местом трубопроводчика линейного является цех размерами 8*4 

оборудованный верстаками 6 шт ,и слесарными тисками , а в условиях 

производства работ по капитальному ремонту рабочий котлован его размеры 

согласно наряду допуску и ппр, по техническому обслуживанию, ремонту и 

эксплуатации газопровода. На месте производства работ используется ковшовый 

экскаватор, количество согласно ППР, так же трубоукладчики, оборудование для 

снятия и нанесения изоляционного материала, центраторы, слесарный 

инструмент искробезопасный.  
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При производстве работ трубопровдчики линейные занимаются: обслуживанием 

и ремонтом магистральной части действующего газопровода. 

 

Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности 

Специальные правовые нормы трудового законодательства 

Для соблюдения безопасности жизнедеятельности работников при 

выполнении работ по ремонту, обслуживанию и эксплуатации трубопроводов, 

их трудовую деятельность  регулируют следующие основные правовые и 

нормативные акты, а также отраслевые регламенты: 

Работникам, выезжающим для выполнения работ вахтовым методом в 

районы Крайнего Севера и приравненные к ним местности из других районов 

согласно Трудовому кодексу Российской Федерации от 30.12.2001 N 197-ФЗ 

(ред. от 27.12.2018) [1]: устанавливается районный коэффициент и 

выплачиваются процентные надбавки к заработной плате в порядке и размерах, 

которые предусмотрены для лиц, постоянно работающих в районах Крайнего 

Севера и приравненных к ним местностях; предоставляется ежегодный 

дополнительный оплачиваемый отпуск в порядке и на условиях, которые 

предусмотрены для лиц, постоянно работающих: 

 в районах Крайнего Севера – 24 календарных дня; 

 в местностях, приравненных к районам Крайнего Севера – 16 

календарных дней [1]. 

Эргономические требования к рабочему месту на рассматриваемых 

площадках регламентируются системой стандартов безопасности труда ГОСТ 

12.2.032-78 [2] при выполнении работ сидя и ГОСТ 12.2.033-78 [3] при 

выполнении работ стоя. 

 

Организационные работы по компоновке рабочей зоны сотрудников 

Основным рабочим местом трубопроводчика линейного является цех 

размерами 8*4 оборудованный верстаками , а в условиях производства работ по 

капитальному ремонту рабочий котлован его размеры согласно наряду допуску 
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и ппр,  по техническому обслуживанию, ремонту и эксплуатации газопровода. 

Трудовая деятельность работника в цеховых условиях регламентируется 

следующими государственными стандартами безопасности труда: 

1. ГОСТ 12.2.033-78 ССБТ «Рабочее место при выполнении работ стоя. 

Общие эргономические требования» 

2. ГОСТ 12.2.049-80 ССБТ «Оборудование производственное. Общие 

эргономические требования» 

3. ГОСТ 12.2.032-78 ССБТ «Рабочее место при выполнении работ сидя. 

Общие эргономические требования» 

Для снижения травмоопасности работников на рабочих местах 

сотрудники в обязательном порядке должны быть обеспечены в полной мере 

спецодеждой, спецобувью и другими средствами индивидуальной защиты, 

согласно следующему регламенту: «Типовые нормы бесплатной выдачи 

специальной одежды, специальной обуви и других средств индивидуальной 

защиты работникам». 

При работе непосредственно на самом трубопроводе или сопутствующих 

его объектов, рабочим местом могут являться объекты линейной части 

трубопровода, сам трубопровод или специальные ремонтные котлованы, 

предназначенные для капитального ремонта. Каждый вид таких работ, 

проводимый на выездных объектах, регулируется руководящими документами 

компании и правилами по охране труда для каждого вида работ.  

 

Анализ вредных и опасных производственных факторов 

Далее рассмотрим основные опасные и вредные производственные 

факторы, которые оказывают влияние на трудовую деятельность сотрудников 

(таблица 40).  
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Таблица 40 – Опасные и вредные производственные факторы  

Факторы  

(ГОСТ 12.0.003-2015) 

Нормативные документы 

1. Превышение уровня шума 
ГОСТ 12.1.003-2014 ССБТ. Шум. 

Общие требования безопасности [5] 

2.  Повышенный уровень 

общей вибрации 

ГОСТ 12.1.012-2004 ССБТ. 

Вибрационная безопасность. Общие 

требования [6] 

3. Производственные 

факторы, связанные с 

аномальными 

микроклиматическими 

параметрами воздушной 

среды на местонахождении 

работающего; 

ГОСТ 12.1.005-88 ССБТ. Общие 

санитарно-гигиенические требования к 

воздуху рабочей зоны [7] 

4. Вещества, обладающие 

острой токсичностью по 

воздействию на организм ; 

ГОСТ 12.1.007-76 ССБТ. Вредные 

вещества. Классификация и общие  

требования безопасности [8] 

5. Производственные 

факторы, связанные с 

электрическим током; 

ГОСТ 12.1.019-2017 ССБТ. 

Электробезопасность. Общие 

требования и номенклатура видов 

защиты [9] 

6. Движущиеся (в том числе 

разлетающиеся) твердые, 

жидкие или газообразные 

объекты, наносящие удар 

по телу работающего 

ГОСТ 12.2.003-91 ССБТ. 

Оборудование производственное. 

Общие требования безопасности [10] 

 

Превышение уровня шума в рабочей зоне 

Влияние повышенного уровня шума как в цехе, так и за его пределами 

неблагоприятно для трудовой деятельности работника. На всех этапах 

производственного цикла трубопроводчика линейного сопровождает различная 

техника или оборудование, издающая повышенный уровень шума. 
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Воздействие шума на организм обширно и неблагоприятно. Повышенный 

уровень шума влияет на центральную нервную систему человека, является 

причиной сердечно сосудистых заболеваний, повреждает органы слуха 

работника, нарушает обмен веществ и т.д. Шум также на прямую влияет на 

трудовую деятельность человека: замедляет реакцию работника, увеличиваю 

шанс травмоопасности; снижает его внимание на рабочем месте, что приводит к 

повышенному количеству ошибок при выполнении разного рода работ. 

Согласно требованиям ГОСТ 12.1.029-80 данного вида работа величина 

широкополосного шума не должна превышать 80 дБ, а тонального 75 дБ. 

К основным способам борьбы с шумом относят: 

1. снижение уровня шума от источника (применение 

звукоизолирующих материалов); 

2. использование средств индивидуальной защиты (наушники, беруши 

и т.д.). 

3. рациональная планировка помещений, снижающая шумопоток; 

4. размещение оборудование вне рабочей зоны (использование 

дистанционного управления и сетей телемеханики). 

 

Повышенный уровень общей вибрации 

Источником общий вибрации может являться трубоукладчики, 

экскаваторы, компрессорные установки: длительное воздействие вибрации 

высоких уровней на организм человека приводит к развитию 

преждевременного утомления, снижению производительности труда, 

росту заболеваемости и нередко к возникновению профессиональной патологии 

– вибрационной болезни.  

Одним из основных ее синдромов является вестибулопатия, которая 

проявляется главным образом вестибуло-вегетативными расстройствами: 

головокружением, головными болями, гипергидрозом и т. д. 
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Для самоходных машин недопускается приводить числовых значений 

вибрационной характеристики ,но отразив в эксплуатационных документах 

следущие параметры: 

-для общей вибрации – если максимальное значение полного 

корректированного виброускорения не превышает 0,25 м/c 2 

При производстве работ используются машины пригодные для 

эксплуатации без ограничений срока службы относящеся к 1 классу (Отдельные 

узлы двигателей и агрегатов , полностью соеденительные с основной машиной в 

рабочих условиях . (Электродвигатели до 15 кВт). 

Диапазон :1.12-1.8 и граница для используемых машин на примере  

трубоукладчика  - 1.12 м/c2 –предельно допустимый уровень общий вибрации 

 

Таблица 41 – особенности СОУТ согласно виду деятельности 

Вредные 

вещества 

Класс условий труда 

Допустимый 

2 

Вредный 3 Опасный 

(экстримальны

й) 

4 

1-й 

степен

и 3.1 

2-й 

степен

и 

3.2 

3-й 

степен

и 

3.3 

4-й 

степен

и 

3.4 

Вибрация общая 

(эквивалентный 

корректированный 

уровень 

виброскорости, дБ) 

≤ ПДУ 6 12 18 24 >24 

 

Индивидуальные СИЗ от вибрации согласно [5, 6]: виброизолирующая 

обувь, подметки и специальные стельки, прокладки и вкладыши, а также 

специализированные рукавицы и перчатки. 

Коллективная защита от вредного воздействия вибрации осуществляется 

путем установки агрегатов в индивидуальных укрытиях, применением 
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конструктивных мер снижения уровней вибрации, уменьшением времени 

контакта с вибрирующими поверхностями,. 

Защита от вибрации также обеспечивается балансировкой вращающихся 

частей оборудования и механизмов и устройством виброгасящих опор и 

фундаментов [6]. 

 

Производственные факторы, связанные с аномальными 

микроклиматическими параметрами воздушной среды на 

местонахождении работающего  

Параметры микроклимата в рабочей зоне необходимо поддерживать по 

ГОСТ 12.1.005-88 в соответствии категорией работ [8]. 

Работы по организации проведения и непосредственному выполнению 

капитального ремонта газопровода проводятся в производственных помещениях 

и на открытом воздухе. 

Нормы для производственных помещений линейного трубопроводчика в 

холодный период температура 21-23 оС ,в тёплый период 22-24 ос ,относительная 

влажность в холодный период оптимальная 40-60% ,допустимая на рабочих 

местах 75 % ,в теплый период оптимальная 40-60% допустимая на рабочих 

местах 60% при 27 0с .Скорость движения воздуха 0,1 м\с в холодный период , 

0,2 м\с в теплый . 

Согласно ГОСТ 12.1.005-88, рабочее место находится в IV 

климатическом поясе (регион IБ) и по уровню теплозащитных свойств относится 

к 3 классу защиты. 

Для профилактики переохлаждения необходимы индивидуальные 

средства защиты: теплозащитное белье и одежда с подкладками, перчатки, 

шапки, теплая обувь. 

Коллективными мерами защиты от переохлаждения являются помещения 

для обогрева и нормирование труда на открытом воздухе. 
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Вещества, обладающие острой токсичностью по воздействию на 

организм 

В ходе трудовой деятельности сотрудники подвергаются негативному 

влиянию различных паров и газов в рабочей зоне. Такие пары могут иметь как 

токсическую, так и не токсическую природу происхождения, к таким парам 

относятся: пары газов, нефти и нефтепродуктов; лакокрасочные покрытия; 

герметики; разного рода химреагенты, применяемые на производстве; 

повышенный уровень пыли в рабочей зоне. 

Влияние таких паров может вызывать у работников заболевания 

дыхательных путей и острые токсические отравления. 

Источником загрязнения воздушной среды могут являться следующие 

объекты: не герметичные фланцевые соединения трубопровода; прямой контакт 

с агрессивной средой (нефть, газ, нефтепродукты, ЛКП); отказы регулирующих 

и предохранительных клапанов. 

При проведении работ в закрытых помещениях, на участках планового 

или капитального ремонта, на местах ликвидации утечек и аварий рекомендуется 

проводить контроль загазованности рабочей среды с помощью специальных 

промышленных датчиков-газоанализаторов. 

Согласно ГОСТ 12.1.005–88 содержание нефтяных паров и газов в 

воздушной среде не должно превышать значения ПДК, составляющее 300 мг/м3. 

Контроль воздушной среды должен проводиться: 

 с периодичностью 1 раз в 30 мин;  

 по первому требованию ответственного лица за проведение работ; 

 по первому требованию исполнителей работ по наряду-допуску;  

 после перерыва в работе 1 час. 

Контроль воздушной среды должен проводиться в зоне дыхания при 

характерных производственных условиях посредством газоанализаторов АНТ-3, 

АНТ-3м, Колион-1. 
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При работе в местах, где концентрация вредных веществ в воздухе может 

превышать ПДК, работников должны обеспечивать соответствующими 

противогазами.  

 

Поражение организма электрическим током 

Электрический ток является неотъемлемым спутником работника на 

протяжении всей трудовой деятельности. Работа трубопроводчика линейного 

связана с оборудованием, работающим на повышенном напряжении сети до 380 

В.  

Главными источниками опасности для работника нефтегазовой 

промышленности служат неисправности электрического оборудования, 

энергосетей или несоблюдение работником правил безопасности при работе с 

электрооборудованием и сетями. 

Влияние прохождение электрического тока на человека губительно и 

обширно. Конечный поражающий эффект зависит от величины проходящего 

тока и от собственного сопротивления пострадавшего. Поражение организмы 

электрическим током ведет к разрыву внутренних и внешних тканей, 

образованию ожогов на теле, разрыву внутренних органов человека и 

электрическому удару. При поражении электрический ток проходит по всему 

телу пострадавшего, вызывая судороги с расстройством ритма дыхания, затем 

вызывает аритмию, а при смертельном токе, вызывает остановку сердца. 

Для препятствия возникновению электротравматизма все 

электрооборудование, а также используемые электроинструменты должны быть 

заизолированы и заземлены.  

Также вводится ряд мера по запрету работы с электроинструментом в 

следующих случаях: 

 повышенный уровень вибрации инструмента; 

 появление искр или дыма из корпуса оборудования; 

 повреждение изоляции питающего кабеля инструмента; 

 неотлаженно работающие тумблеры и включатели; 
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 наличие посторонних шума или стука. 

Правила электробезопасности регламентирует ГОСТ 12.1.019-2017. Для 

соблюдения правил электробезопасности применяют следующие меры: 

 установка по периметру оградительных устройств, 

предупреждающих плакатов и знаков безопасности; 

 защитное заземление спецоборудования; 

 изоляция всех частей оборудования, проводящих ток; 

 наличие системы сигнализации и блокировки; 

 применение малых напряжений; 

 снабжение сотрудников антистатической спецодеждой и средствами 

СИЗ; наличие автоматического защитного отключения. 

 

Движущиеся машины и механизмы, подвижные части 

производственного оборудования 

Работа в нефтегазовой отрасли всегда связана с работой с механизмами и 

оборудованием, обладающими вращающимися или подвижными деталями. При 

работе с ними у работников существует шанс получить легкую или тяжелую 

травму. К числу такого оборудования относят: подъёмные механизмы и 

устройства, вентиляторы, оборудование, предназначенное для сверления или 

обработки деталей, насосное или компрессорное оборудование. 

Самые часто встречаемые травмы связанные с таким опасным фактором 

являются: ушибы, растяжения связок и сухожилий, переломы, порезы и другие 

механические травмы. 

Для исключения травм такого рода на производстве необходимо 

принятия следующих ограничительных мер: все оборудование имеющее 

подвижные и вращающиеся детали машин и механизмов должно снабжаться 

защитными кожухами и ограждений со знаками опасности, работы выполняемые 

на такого рода оборудовании должны проводиться только при полной остановке. 
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Экологическая безопасность 

Защита селитебной зоны 

Согласно постановлению Правительства РФ от Постановление 

Правительства РФ от 31 декабря 2020 г. [16] объекты по добыче сырой нефти и 

(или) природного газа, включая переработку природного газа и производству 

нефтепродуктов относятся к объектам I категории оказывающих негативное 

воздействие на окружающую среду (НВОС). 

Санитарно-защитная зона (СЗЗ), которая отделяет территорию 

промышленной площадки от жилой застройки, составляет (согласно СанПиН 

2.2.1/2.1.1200-03 [17]) – 1000 м. 

Источником загрязнения являются бытовые отходы производства. 

Обязанности и меры стимулирования снижения НВОС: 

 Составляется программа производственного экологического 

контроля (ПЭК); 

 Вносится плата за НВОС (за исключением размещения твердых 

коммунальных отходов); 

 Источники НВОС, оснащаются автоматическими средствами 

измерения и учета объема или массы выбросов и сбросов загрязняющих веществ, 

концентрации загрязняющих веществ, а также техническими средствами 

фиксации и передачи такой информации в государственный фонд данных 

государственного экологического мониторинга; 

 В обязательном порядке разрабатывается и утверждается программа 

повышения экологической эффективности; 

 Разрабатываются нормативы образования отходов и лимиты на их 

размещение. 

Защита атмосферы : 

Основными компонентами вредных веществ, выбрасываемых в 

атмосферу, являются низшие предельные углеводороды, углекислый газ, 

азотистые соединения, сажа, фтористый водород, оксид железа и другие. 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

  141 

  
Социальная ответственность  

 



К мероприятиям, направленным на уменьшения воздействия от 

транспортных средств, относятся следующие: 

 применение более «чистого» вида топлива (дизельное); 

 проверка состояния и работы двигателей; 

 доведение до минимума количества одновременно работающих 

двигателей. 

В период эксплуатации оборудования предусмотрены следующие 

технические решения: 

 установка на трубопроводах арматуры класса «А», 

характеризующейся отсутствием видимых протечек жидкости и утечек газа и 

обеспечивающей отключение любого участка трубопровода при аварийной 

ситуации; 

 выполнение герметичных сварных швов; 

 своевременный контроль, ремонт, регулировка и техническое 

обслуживание узлов, систем и агрегатов, влияющих на выброс вредных веществ; 

 контроль за выбросами загрязняющих веществ в атмосферу 

 

Защита литосферы 

Во время проведения капитальных работ на участке действующего 

магистрального газопровода задействуются большие площади плодородной 

земли. Процесс сохранение плодородного слоя и последующего его 

восстановления вдоль трассы газопровода называется рекультивацией. 

Технология рекультивации регулируется отраслевой инструкцией ВСН 

004-88, которая утверждает проектную планировку земляных работ на участке 

ремонта трубопровода.  

Также технологию проведения рекультивации земель регулирует 

постановление правительства РФ от 10.07.2018 N800 «О проведении 

рекультивации и консервации земель». 
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Рассмотрим последовательность земляных работ для газопровода 

диаметром от 1020 мм до 1420 мм при мощности плодородного слоя 20-50 см на 

рисунке 32: 

 

Рисунок 32 – последовательность земляных работ для газопровода 

диаметром от 1020 мм до 1420 мм 

 

Представим сопутствующую таблицу с параметрами строительной 

полосы (таблица 43): 

 

Таблица 43 – параметры строительной полосы 

Диаметр 

трубопровода, 

мм 

Параметры строительной полосы 

Полоса 

монтажных 

работ А, м 

Полосы земляных работ, м 

1 2 3 4 5 Б В 

1020 12,7 3,5 5,0 4,0 4,0 6,2 22,7 1,5-3,5 

1220 13,2 3,5 6,0 4,0 4,0 6,6 24,1 1,6-3,5 

1420 13,4 3,5 7,0 4,0 4,0 6,6 25,1 2,1-3,5 

 

 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

  143 

  
Социальная ответственность  

 



Защита гидросферы 

В ходе капитального ремонта газопровода возможна ситуация разлива 

горюче-смазочных материалов на почву и в ближайшие водные объекты. В таком 

случае используют средства для локализации разлива на водной поверхности 

(оградительные боновые заграждения), а также при необходимости сбора 

большого объема ГСМ возможно применение нефтесборного оборудования для 

сбора нефтяных пленок и устранения последствий разлива. 

 

Безопасность при чрезвычайных ситуациях 

На объектах магистрального трубопроводного транспорта наиболее 

вероятно следующие чрезвычайные ситуации: 

 лесные пожары 

 возгорания ГСМ 

 разливы  ГСМ 

 наиболее типичная ЧС : аварии с выбросом химически опасных 

веществ,аварийная утечка газа . 

 

Мероприятия по предотвращению ЧС, разработка порядка действий 

в случае ЧС 

Наиболее вероятная ЧС для нефтегазовой отрасли является проблема 

возникновения аварийных утечек. Для предупреждения их возникновения 

существует ряд мер и технологий по их локализации и ликвидации:  

 современные методы по обнаружению места утечки; 

 проведение своевременных испытаний и технических обследований 

состояния трубопровода; 

 содержание в постоянной готовности средств необходимых для 

срочного ремонта трубопровода (специальная техника, ремонтный материал, 

аварийный запас труб, средства пожаротушения, средства СИЗ для работников 

общества). 
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Сотрудники компании проходят обучение по своей профессиональной 

специальности и правилам по охране труда, с последующей аттестацией своих 

знаний.  

В случае возникновения аварии, необходимо: 

 сообщить руководителю структурного подразделения о 

случившемся; 

 использовать средства для локализации и ликвидации аварийного 

разлива; 

 прекратить все огневые и газоопасные на работы на территории 

объекта; 

 вывести посторонних людей из опасной зоны. 

Пожары классифицируются по виду горючего материала: при проведении 

капитального ремонта возможен пожар класса А .К первичным средствам 

пожаротушения относятся огнетушители различных типов, песок, кошма, 

асбестовое полотно, вода . 

 

Выводы по разделу 

Эксплуатация и ремонт газопровода относится к опасным типам работ и 

требует повышенного внимания со стороны управления по охране труда. 

Регулирование всех технологических процессов вынужденная мера для 

сохранения жизни и здоровья работников общества. Также для любой компании 

важна низкая аварийность на производстве, в том числе в области экологической 

безопасности. Поэтому формулирование и соблюдение всех правил 

промышленной безопасности является одной из главных задач на современном 

производстве. Каждый работник принимающий участие в организации и 

прозводству работ по капитальному ремонту газопровода должен быть 

аттестован , иметь документы кцн .  

При сравнении норм установленных в стандартах и фактических 

выяснилось что данный вид работ соответсвует требованиям ГОСТ. 

Использование средств индивидуальной  защиты и расчётно технические 
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решения позволяют безопасно выполнять задачи .Слесарное помещение 

линейного трубопроводчика относится к помещению с повышеной опасностью, 

характерезующиеся наличием одного следующих условий, создающих 

повышенную опасность: ЖБ полы ,токопроводящая пыль .Так же при 

производстве работ персонал должен иметь не ниже второй группы по 

электробезопасности согласно ПУЭ. 

Категория тяжести труда линейного трубопроводчик: физические работы 

средней тяжести IIб. Категория слесарного помещения линейного 

трубопроводчика по взрывопожарной и пожарной опасности – В3 

Благодаря средствам индивидуальной защиты, и нормам СанПиН 

1.2.3685-21 данный вид работ не имеет вредности. Газопровод оносится к 

объектам оказывающим негативное воздействие на окружающую среду – первой 

категории. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

 

Проблемы обоснования, планирования, организации и выполнения 

капитального ремонта трубопроводов играют важнейшую роль в деле 

обеспечения надежной и безопасной работы крупных транспортных систем. В 

связи с этим особое значение приобретают вопросы, связанные с техникой и 

технологией ремонтных работ. 

В целях обеспечения надежности трубопроводов, увеличения 

межремонтного периода, повышения качества и безопасности капитального 

ремонта необходимо продолжить работы, ведущиеся в этом направлении, и в 

ближайшие годы решить ряд крупных задач. В первую очередь необходимо: 

1. Пересмотреть СНиПы и другие нормативные документы на 

строительство магистральных газопроводов с внесением в них коррективов 

исходя из опыта эксплуатации и ремонта трубопроводов, с учетом полученного 

и апробированного обширного научно-экспериментального материала 

института ИПТЭР и других научных и научно-производственных организаций. 

Учитывая, что эксплуатационный персонал несет ответственность за 

надежность трубопроводов, показатели которой заложены, прежде всего, в 

требованиях нормативных документов, а также осуществляет трудоемкие и 

многозатратные работы по капитальному ремонту трубопроводов и т.д., 

необходимо, чтобы инициатором и организатором разработки, доработки, 

пересмотра и т.д. СНиПов и других нормативных документов в части, 

касающейся строительства магистральных нефтепроводов и продуктопроводов, 

выступали акционерные компании трубопроводного транспорта нефти и 

нефтепродуктов. 
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Соисполнителями разработки СНиПов и т.д. должны быть научно-

исследовательские, проектные, опытно-конструкторские организации и 

предприятия, работающие в области проектирования и эксплуатации 

2. Провести исследования и разработать технику и технологию 

капитального ремонта трубопроводов диаметром 820 – 1220 мм с подъемом 

трубопровода. 

3. Периодически, с участием всех заинтересованных лиц впускать 

сборник материалов, отражающих направления работ, достижения, опыт и 

предложения по вопросам капитального ремонта трубопроводов. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

 

Таблица А.1 – Методы ремонта секций, содержащих дефекты, и отдельных 

дефектов ЛЧМГ 
№ в 

таб. 

5.1 

Описание  

дефектов в секции 

Параметры дефектов и их взаимного 

расположения  

(ссылки на таблицы источника[24]) 

Метод 

ремонта 

секции  

1.2 

Секция с 

коррозионным 

повреждением 

Общая площадь всех потерь металла глубиной 

более 0,8 мм равна или превышает 15% от 

площади наружной поверхности секции 

вырезка 

1.1 Секция с дефектами: 

Вмятина; 

Гофр; 

Сужение; 

Потеря металла 

(коррозионная); 

Уменьшение 

толщины стенки 

трубы 

(технологическое); 

Механическое 

повреждение стенки 

трубы; 

Трещина; 

Расслоение; 

Расслоение с 

выходом на 

поверхность трубы; 

Дефект поперечного 

сварного шва; 

Дефект продольного 

или спирального 

сварного шва; 

Недопустимые 

соединительные и 

конструктивные 

детали; 

Вантузы; 

Недопустимые 

ремонтные 

конструкции 

На секции расположен дефект, методом 

ремонта которого является только вырезка 

вырезка 

Параметры дефектов и их взаимное 

расположение ограничивают установку 

ремонтных конструкций пп. 6.2.3 – 6.2.15 
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Продолжение таблицы А.1 
№ в 

таб. 

5.1 

Описание  

дефектов в секции 

Параметры дефектов и их взаимного 

расположения 

Метод 

ремонта 

секции  

1.1 Секция с дефектами 

поперечных сварных 

швов 

 

Параметры дефектов и их взаимного 

расположения соответствуют требованиям и 

ограничениям на установку необходимых 

ремонтных конструкций пп. 6.2.3 – 6.2.15 

2 муфты 

на 

сварных 

стыках 

1.1 Секция с дефектами: 

Вмятина; 

Гофр; 

Потеря металла 

(коррозионная); 

Уменьшение 

толщины стенки 

трубы 

(технологическое); 

Механическое 

повреждение стенки 

трубы; 

Трещина; 

Расслоение; 

Расслоение с 

выходом на 

поверхность трубы; 

Дефект поперечного 

сварного шва; 

Дефект продольного 

или спирального 

сварного шва; 

Недопустимые 

соединительные и 

конструктивные 

детали 

Параметры дефектов и их взаимного 

расположения соответствуют требованиям и 

ограничениям на установку необходимых 

ремонтных конструкций пп. 6.2.3 – 6.2.15 

Муфта по 

табл. 6.2 

(пп. 2-17) 
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Продолжение таблицы А.1 

 
№ в 

таб. 

5.1 

Описание 

дефектов в секции 

Параметры дефектов и их взаимного 

расположения 

Метод 

ремонта 

секции 

1.1 Секция с дефектами: 

Вмятина; 

Гофр; 

Потеря металла 

(коррозионная); 

Уменьшение толщины 

стенки трубы 

(технологическое); 

Механическое 

повреждение стенки 

трубы; 

Трещина; 

Расслоение; 

Расслоение с выходом на 

поверхность трубы; 

Дефект поперечного 

сварного шва; 

Дефект продольного или 

спирального сварного 

шва; 

Недопустимые 

соединительные и 

конструктивные детали 

Параметры и взаимное расположение 

дефектов, ремонтируемых муфтой, 

соответствуют требованиям и 

ограничениям пп. 6.2.3 – 6.2.15 

Шлифовка, 

заварка, 

муфта по 

табл. 6.2 

(пп. 2-17) 

Расстояние от края дефектов, 

ремонтируемых шлифовкой и заваркой, 

до приварного шва устанавливаемой 

муфты L4 (рис. 6.1) равно и более 100 мм 

Параметры и расположение дефектов, 

ремонтируемых заваркой, соответствуют 

требованиям п. 7.3 

Параметры дефектов, ремонтируемых 

шлифовкой, соответствуют требованиям 

п. 7.2 

1.1 Секция с дефектами: 

Потеря металла на 

внешней поверхности 

трубы (коррозионная); 

Уменьшение толщины 

стенки на внешней 

поверхности трубы 

(технологическое); 

Механическое 

повреждение внешней 

поверхности трубы; 

Трещина на внешней 

поверхности трубы; 

Расслоение с выходом на 

внешнюю поверхность 

трубы; 

Дефект поперечного 

сварного шва 

Расстояние от края дефектов, 

ремонтируемых заваркой, до приварных 

швов ранее установленных ремонтных 

конструкций равно и более 100 мм 

Шлифовка, 

заварка 

Параметры и расположение дефектов, 

ремонтируемых заваркой, соответствуют 

требованиям п. 7.3 

Параметры дефектов, ремонтируемых 

шлифовкой, соответствуют требованиям 

п. 7.2 
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Продолжение таблицы А.1 

№ в 

таб. 

5.1. 

Описание 

дефекта 
Параметры дефекта 

Метод  

ремонта  

дефекта 

2.1 Вмятина в 

сочетании с  

потерей металла 

на внешней  

поверхности 

трубы 

глубиной более НД (таблица 6.3) вырезка 

с потерей металла глубиной равной и более 50% от 

толщины стенки трубы 
вырезка 

глубиной менее и равной НД (таблица 6.3) с 

потерей металла глубиной до 50% от толщины 

стенки трубы 

муфта П1 

глубиной от 1% до 3,5% Dн с потерей металла 

глубиной до 20% толщины стенки трубы 

шлифовка 

потери 

металла, 

ремонт 

вмятины - 

муфта П2*) 

глубиной до 1% Dн с потерей металла глубиной до 

20% толщины стенки трубы 

Шлифовка 

потери  

металла,  

ремонт 

вмятины 

не  

требуется 

глубиной от 1% до 3,5% Dн с потерей металла 

глубиной до 20% толщины стенки трубы, 

расположенные в зоне шириной до (0,75Dн-

100мм) в каждую сторону от поперечного сварного 

шва 

шлифовка 

потери 

металла, 

муфта П5У 

глубиной от 1% до 3,5% Dн с потерей металла 

глубиной до 20% толщины стенки трубы, 

расположенные в зоне шириной до 150мм в 

каждую сторону от поперечного сварного шва 

шлифовка 

потери 

металла, 

муфта П4 

2.1 Вмятина в 

сочетании с  

потерей металла 

на внутренней  

поверхности 

трубы 

глубиной более НД (таблица 6.3) вырезка 

с потерей металла глубиной равной и более 50% от 

толщины стенки трубы 
вырезка 

глубиной менее и равной НД (таблица 6.3) с 

потерей металла глубиной до 50% от толщины 

стенки трубы 

муфта П1 

глубиной до 3,5% Dн с потерей металла глубиной 

до 20% толщины стенки трубы 
муфта П2*) 

*) При невыполнении одного из пп. 6.2.6, 6.2.8-6.2.13, 6.2.15 – устанавливается муфта П1 
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Продолжение таблицы А.1 
№ в 

таб. 

5.1. 

Описание 

дефекта 
Параметры дефекта 

Метод  

ремонта  

дефекта 

2.2 Вмятина в 

сочетании с  

механическим 

повреждением 

на внешней  

поверхности 

трубы 

глубиной более НД (таблица 6.3) вырезка 

с механическим повреждением глубиной равной и 

более 50% толщины стенки трубы 
вырезка 

глубиной менее и равной НД (таблица 6.3) с 

механическим повреждением глубиной до 50% 

толщины стенки трубы 

муфта П1 

глубиной от 1% до 3,5% Dн с механическим 

повреждением глубиной до 20% толщины стенки 

трубы 

шлифовка 

механичес

кого 

повреж-

дения, 

ремонт 

вмятины - 

муфта П2*) 

глубиной до 1% Dн с механическим повреждением 

глубиной до 20% толщины стенки трубы 

шлифовка 

механичес

кого 

повреж-

дения, 

ремонт 

вмятины 

не 

требуется 

глубиной от 1% до 3,5% Dн с механическим 

повреждением глубиной до 20% толщины стенки 

трубы, расположенные в зоне шириной до 

(0,75Dн-100мм) в каждую сторону от поперечного 

сварного шва 

шлифовка 

мех.повре

ж-дения, 

муфта П5У 

глубиной от 1% до 3,5% Dн с механическим 

повреждением глубиной до 20% толщины стенки 

трубы, расположенные в зоне шириной до 150мм в 

каждую сторону от поперечного сварного шва 

шлифовка 

мех.повре

ж-дения, 

муфта П4 

2.2 Вмятина в 

сочетании с  

механическим 

повреждением 

на внутренней  

поверхности 

трубы 

глубиной более НД (таблица 6.3) вырезка 

с механическим повреждением глубиной равной и 

более 50% толщины стенки трубы 
вырезка 

глубиной менее и равной НД (таблица 6.3) с 

механическим повреждением глубиной до 50% от 

толщины стенки трубы 

Муфта П1 

глубиной до 3,5% Dн с механическим 

повреждением глубиной до 20% толщины стенки 

трубы 

Муфта 

П2*) 

 
*) При невыполнении одного из пп. 6.2.6, 6.2.8-6.2.13, 6.2.15 – устанавливается муфта П1 
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Продолжение таблицы А.1 
№ в 

таб. 

5.1. 

Описание 

дефекта 
Параметры дефекта 

Метод  

ремонта  

дефекта 

2.3 Вмятина в 

сочетании с  

трещиной 

глубиной более НД (таблица 6.3) вырезка 

с трещиной глубиной равной и более 50% толщины 

стенки трубы 
вырезка 

с трещиной глубиной равной и более 20% толщины 
стенки трубы и длиной равной и более 0,5Dн 

вырезка 

глубиной менее и равной НД (таблица 6.3) с трещиной 

глубиной равной и более 20% толщины стенки трубы и 
длиной до 0,5Dн 

муфта П1 

глубиной менее и равной НД (таблица 6.3) с трещиной 

глубиной до 20% толщины стенки трубы  
муфта П1 

глубиной до 3,5% Dн с трещиной на внешней 

поверхности трубы глубиной до 20% толщины стенки 

трубы 

шлифовка 
трещины, 

ремонт 

вмятины - 

муфта П2*) 

  глубиной от 1% до 3,5% Dн с трещиной на внешней 

поверхности трубы глубиной до 20% толщины стенки 

трубы, расположенные в зоне шириной до (0,75Dн-
100мм) в каждую сторону от поперечного сварного шва 

шлифовка 
трещины, 

муфта П5У 

  глубиной от 1% до 3,5% Dн с трещиной на внешней 

поверхности трубы глубиной до 20% толщины стенки 

трубы, расположенные в зоне шириной до 150мм в 
каждую сторону от поперечного сварного шва 

шлифовка 
трещины, 

муфта П4 

2.4 Вмятина в 

сочетании с  

расслоением 

глубиной более НД (таблица 6.3) вырезка 

глубиной от 3,5% Dн до НД (таблица 6.3) или при 

глубине до 3,5% Dн и длине расслоения 1,5 Dн и более  
муфта П1 

глубиной до 3,5% Dн при длине расслоения до 1,5 Dн муфта П2*) 

2.5 Вмятина в 

сочетании с 

расслоением с 
выходом на 

наружную 

поверхность 
трубы 

глубиной более НД (таблица 6.3) Вырезка 

при глубине расслоения равной и более 50% толщины 

стенки трубы 
Вырезка 

глубиной менее и равной НД (таблица 6.3) при глубине 
расслоения до 50% толщины стенки трубы  

муфта П1 

глубиной от 1% до 3,5% Dн с расслоением глубиной до 

20% толщины стенки трубы 

шлифовка 

расслоения, 
ремонт 

вмятины - 

муфта П2*) 

глубиной до 1,0% Dн с расслоением глубиной до 20% 
толщины стенки трубы 

шлифовка 
расслоения, 

ремонт 

вмятины не 
требуется 

*) При невыполнении одного из пп. 6.2.6, 6.2.8-6.2.13, 6.2.15 – устанавливается муфта П1 
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Продолжение таблицы А.1 
№ в 

таб. 

5.1. 

Описание 

дефекта 
Параметры дефекта 

Метод  

ремонта  

дефекта 

2.5 Вмятина в 

сочетании с 

расслоением с 

выходом на 

внутреннюю 

поверхность 

трубы 

глубиной более НД (таблица 6.3) вырезка 

с глубиной расслоения равной и более 50% от 

толщины стенки трубы 
вырезка 

глубиной менее и равной НД (таблица 6.3) с 

расслоением глубиной до 50% от толщины стенки 

трубы 

муфта П1 

глубиной до 3.5% Dн с расслоением глубиной до 

20% от толщины стенки трубы 
муфта П2*) 

2.6 Вмятина в 

сочетании с 

дефектом  

поперечного 

сварного шва 

глубиной более НД (таблица 6.3) Вырезка 

при глубине дефекта шва равной и более 50% 

толщины стенки трубы или его ширине равной и 

более 0,6 длины окружности трубы 

Вырезка 

глубиной менее и равной НД (таблица 6.3) при 

глубине дефекта шва до 50% толщины стенки 

трубы и его ширине менее 0,6 длины окружности 

трубы 

муфта П1 

глубиной до 3,5% Dн, расположенная в зоне 

шириной до 150 мм от кольцевого шва, при 

глубине дефекта шва до 20% толщины стенки 

трубы и его ширине менее 0,6 длины окружности 

трубы 

муфта П4*) 

глубиной до 3,5% Dн и длиной до 1.5 Dн при 

глубине дефекта шва до 20% толщины стенки 

трубы и его ширине менее 0,6 длины окружности 

трубы 

муфта П6*) 

2.6 Вмятина в 

сочетании с  

дефектом  

продольного или 

спирального 

сварного шва  

глубиной более НД (таблица 6.3) Вырезка 

при глубине дефекта шва равной и более 50% 

толщины стенки трубы 
Вырезка 

при глубине дефекта шва равной и более 20% 

толщины стенки трубы и длине равной и более 

0,5Dн 

Вырезка 

глубиной менее и равной НД (таблица 6.3) при 

глубине дефекта шва равной и более 20% толщины 

стенки трубы и его длине до 0,5Dн 

муфта П1 

глубиной до 3,5% Dн при глубине дефекта шва до 

20% толщины стенки трубы  
муфта П1 

*) При невыполнении одного из пп. 6.2.6, 6.2.8-6.2.13, 6.2.15 – устанавливается муфта П1 
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Продолжение таблицы А.1 
№ в 

таб. 

5.1. 

Описание 

дефекта 
Параметры дефекта 

Метод  

ремонта  

дефекта 

2.7 Вмятина в 

сочетании с 

расслоением, 

расположенная 

на сварном шве 

или 

примыкающая к 

сварному шву 

в сочетании с расслоением с выходом на 

поверхность 
Вырезка 

глубиной более НД (таблица 6.3) Вырезка 

глубиной менее или равной НД (таблица 6.3) муфта П1 

глубиной до 3,5% Dн при длине расслоения 1,5 Dн 

и более 
муфта П1 

глубиной до 3,5% Dн при длине расслоения до 1,5 

Dн и примыкании к продольному шву 
муфта П2*) 

глубиной до 3,5% Dн, расположенные в зоне 

шириной до (0,75 Dн –100 мм) в каждую сторону 

от поперечного сварного шва 

муфта П5У 

глубиной до 3,5% Dн, расположенные в зоне 

шириной до 150 мм от поперечного шва 
муфта П4 

2.8 Вмятина без  

дополнительных 

дефектов, 

расположенная 

на сварном шве 

или 

примыкающая к 

сварному шву 

глубиной более НД (таблица 6.3) Вырезка 

глубиной менее или равной НД (таблица 6.3) муфта П1 

глубиной до 3,5% Dн в околошовной зоне 

продольного сварного шва  
муфта П2*) 

глубиной до 3,5% Dн, расположенная в зоне 

шириной до 150 мм от кольцевого шва 
муфта П4 

глубиной до 3,5% Dн, расположенная в зоне 

шириной до (0,75 Dн – 100 мм) в каждую сторону 

от поперечного сварного шва 

муфта П5У 

2.9 Вмятина на 

расстоянии 4t и 

менее от места 

касания кожуха 

стенки трубы, 

под полотном 

дороги 

глубиной более НД (таблица 6.3) 

ремонт 

вмятины - 

вырезка, 

замена 

кожуха 

глубиной менее или равной НД (таблица 6.3) 

Ремонт 

вмятины - 

муфта П1, 

замена 

кожуха 

глубиной до 3,5% Dн 

Ремонт 

вмятины - 

муфта П2*), 

замена 

кожуха 

глубиной до 1% Dн 

ремонт 

вмятины не 

требуется, 

замена 

кожуха 
*) При невыполнении одного из пп. 6.2.6, 6.2.8-6.2.13, 6.2.15 – устанавливается муфта П1 
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Продолжение таблицы А.1 
    

2.9 Вмятина на 

расстоянии 4t и 

менее от места 

касания кожуха 

стенки трубы, до 

подошвы откоса 

полотна дороги 

глубиной более НД (таблица 6.3) 

ремонт 

вмятины - 

вырезка, 

ремонт 

кожуха 

глубиной менее или равной НД (таблица 6.3) 

ремонт 

вмятины - 

муфта П1, 

ремонт 

кожуха 

глубиной до 3,5% Dн 

ремонт 

вмятины - 

муфта П2*), 

ремонт 

кожуха 

глубиной до 1% Dн 

ремонт 

вмятины не 

требуется, 

ремонт 

кожуха 

2.10 Вмятина на 

стенке трубы без 

дополнительных 

дефектов 

глубиной более НД (таблица 6.3) Вырезка 

глубиной от 3,5% Dн до НД (таблица 6.3) муфта П1 

глубиной до 3,5% Dн муфта П2*) 

3.1 Гофр в 

сочетании с 

потерей металла 

на внешней  

поверхности 

трубы 

глубиной более НД (таблица 6.3) Вырезка 

с потерей металла глубиной равной и более 50% от 

толщины стенки трубы 
Вырезка 

глубиной менее и равной НД (таблица 6.3) с 

потерей металла глубиной до 50% от толщины 

стенки трубы 

Муфта П1 

глубиной от 1% до 3,5% Dн с потерей металла 

глубиной до 20% толщины стенки трубы 

шлифовка 

потери 

металла, 

ремонт 

гофра- 

муфта П6*) 

глубиной от 1% и до 3,5% Dн, длиной равной и 

менее 100 мм с потерей металла глубиной до 20% 

толщины стенки трубы 

шлифовка 

потери 

металла, 

ремонт 

гофра -

муфта П4 

глубиной до 1% Dн с потерей металла глубиной до 

20% толщины стенки трубы 

шлифовка 

потери 

металла, 

ремонт 

гофра не 

требуется 
*) При невыполнении одного из пп. 6.2.6, 6.2.8-6.2.13, 6.2.15 – устанавливается муфта П1 
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Продолжение таблицы А.1 
№ в 

таб. 

5.1. 

Описание 

дефекта 
Параметры дефекта 

Метод  

ремонта  

дефекта  

3.1 Гофр в 

сочетании с 

потерей металла 

на внутренней  

поверхности 

трубы 

глубиной более НД (таблица 6.3) вырезка 

с потерей металла глубиной равной и более 50% от 

толщины стенки трубы 
Вырезка 

глубиной менее и равной НД (таблица 6.3) с 

потерей металла глубиной до 50% от толщины 

стенки трубы 

муфта П1 

глубиной до 3,5% Dн с потерей металла до 20% 

толщины стенки трубы 
муфта П6*) 

глубиной до 3,5% Dн и длиной равной и менее 100 

мм с потерей металла глубиной до 20% толщины 

стенки трубы  

Муфта П4 

3.2 Гофр в 

сочетании с 

механическим 

повреждением 

на внешней  

поверхности 

трубы 

глубиной более НД (таблица 6.3) Вырезка 

с механическим повреждением глубиной равной и 

более 50% от толщины стенки трубы 
Вырезка 

глубиной менее и равной НД (таблица 6.3) с 

механическим повреждением глубиной до 50% от 

толщины стенки трубы 

Муфта П1 

глубиной от 1% до 3,5% Dн с механическим 

повреждением глубиной до 20% толщины стенки 

трубы 

шлифовка 

мех.повреж

-дения, 

ремонт 

гофра -

муфта П6*) 

глубиной от 1% до 3,5% Dн, длиной равной и 

менее 100 мм с механическим повреждением 

глубиной до 20% толщины стенки трубы 

Шлифовка 

мех. 

повреж-

дения, 

ремонт 

гофра -

муфта П4 

глубиной до 1% Dн с механическим повреждением 

глубиной до 20% толщины стенки трубы 

шлифовка 

потери 

металла, 

ремонт 

гофра не 

требуется 
*) При невыполнении одного из пп. 6.2.6, 6.2.8-6.2.13, 6.2.15 – устанавливается муфта П1 
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