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(наименование объекта исследования или 

проектирования; производительность или 

нагрузка; режим работы (непрерывный, 

периодический, циклический и т. д.); вид 

сырья или материал изделия; требования к 

продукту, изделию или процессу; особые 

требования к особенностям 

функционирования (эксплуатации) объекта 

или изделия в плане безопасности 

эксплуатации, влияния на окружающую 

1. Вид трубопровода – магистральный 

нефтепровод;  

2. Диаметр – 1220 мм; 

3. Протяженность участка магистрального 

трубопровода «Александровское – Анжеро-

Судженск», - 940,7 км; 

4. Ремонтируемый участок – 282 км трассы 

«Александровское – Анжеро-Судженск»; 
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6. Транспортируемая среда – нефть; 

7. Плотность транспортируемой среды – 850 кг/м3; 

8. Рабочее давление – 6,3 МПа; 



среду, энергозатратам; экономический 

анализ и т. д.). 
9. Температура перекачиваемой жидкости – 40 ℃; 

10. Сталь трубопровода – 12ГСБ. 
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достижений мировой науки техники в 

рассматриваемой области; постановка 

задачи исследования, проектирования, 

конструирования; содержание процедуры 

исследования, проектирования, 

конструирования; обсуждение 

результатов выполненной работы; 

наименование дополнительных разделов, 

подлежащих разработке; заключение по 

работе). 

Введение; 

1. Характеристика объекта исследования; 

2. Особенности прокладки магистральных 

нефтепроводов в условиях болотистой 

местности; 

3. Общие положения о ремонте трубопроводов; 

4. Основные этапы проведения работ по 

капитальному ремонту трубопровода; 

5. Расчтет трубопровода на прочность и 
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6. Финансовый менеджмент, 
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российских и иностранных научных 

публикациях, аналитических материалах, 

статических бюллетенях и изданиях, 

нормативно-правовых документах; 

анкетирование; опрос. 

1. Нормы и нормативы расходования ресурсов 
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сегментирования. Выполнение SWOT-анализа 

проекта. 

2. Определение возможных альтернатив проведения     

научных исследований 

Определение целей и ожиданий, требований 

проекта. Определение заинтересованных 

сторон и их ожиданий. 

3. Планирование процесса управления НТИ: структура и 

график проведения, бюджет, риски и организация 
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Определение бюджета НТИ. 
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эффективности 
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5. SWOT-анализ;  

6. Перечень этапов, работ и распределение исполнителей; 
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Уровень 

образования 
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Тема ВКР: 

Организация работ по проведению капитального ремонта магистрального 

нефтепровода в условиях болотистой местности 

Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 

Введение  

 Характеристика объекта 

исследования (вещество, 

материал, прибор, алгоритм, 

методика) и области его 

применения. 

 Описание рабочей зоны 

(рабочего места) при 

разработке проектного 

решения/при эксплуатации 

Объект исследования: капитальный ремонт участка 

магистрального нефтепровода 

Область применения: участок нефтепровода, 

расположенный в болотистой местности 

Рабочая зона: полевые условия. 

Климатическая зона: умеренно холодная и холодная 

Количество и наименование оборудования рабочей зоны: 

бульдозер, экскаватор, автокран, рабочий котлован, 

дробеструйная установка, компрессор, стягивающее 

устройство, электростанция, вахтовая машина, трал 

Рабочие процессы, связанные  с объектом исследования, 

осуществляющиеся в рабочей зоне: разработка траншеи под 

ремонтируемым участком, разгерметизация 

ремонтируемого участка нефтепровода, зачистка 

поверхности нефтепровода, проведение капитального 

ремонта и засыпка траншеи. 

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.  

Трудовой кодекс Российской Федерации от 30.12.2001 

N 197-ФЗ (ред. от 25.02.2022) 

 

ГОСТ 12.0001-82 ССБТ «Система стандартов 

безопасности труда» при компоновке рабочей зоны 

 

2. Производственная безопасность 

при эксплуатации: 

 Анализ выявленных вредных 

и опасных производственных 

факторов  
 

Опасные факторы: 
1. Превышение уровня шума; 

2. Повышенная запыленность и загазованность; 

воздуха рабочей зоны; 

3. Повышенный уровень общей вибрации; 
4. Производственные факторы, связанные с 

аномальными микроклиматическими 
параметрами воздушной среды на 
местонахождении работающего; 

5. Повреждения в результате контакта с 
животными, насекомыми, пресмыкающимися 

Вредные факторы: 
1. Движущиеся (в том числе разлетающиеся) 

твердые, жидкие или 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; 

2. Производственные факторы, связанные с 

электрическим током, вызываемым разницей 

электрических потенциалов, под действие 

которого попадает работающий. 
3. Пожаро- и взрывоопасность 

Требуемые средства коллективной и 
индивидуальной защиты от выявленных 
факторов: нормирование рабочего времени на 
открытом воздухе, система обогрева и мероприятий 
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оборудования, соблюдения условий и правил 
эксплуатации оборудования и электрических 
приборов. 

3. Экологическая безопасность при 

эксплуатации 

Воздействие на селитебную зону: повреждение 

почвенно-растительного покрова на территории 

при аварии 

Воздействие на литосферу: загрязнение почвы 

нефтепродуктами 

 Воздействие на гидросферу: загрязнение водных 

ресурсов нефтепродуктами 

Воздействие на атмосферу: загрязнение 

атмосферного воздуха летучими углеводородами 

4. Безопасность в чрезвычайных 

ситуациях при эксплуатации 
 

Возможные ЧС: разгерметизация трубопровода, 
возникновение пожара, транспортные аварии 
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РЕФЕРАТ 
 

Выпускная квалификационная работа 125 с., 17 рисунков, 23 табл., 29 

источников. 

Ключевые слова: капитальный ремонт трубопровода, катушка, врезка 

катушки, болотистая местность, дефект трубопровода. 

Объектом исследования является ремонтируемый участок 

магистрального трубопровода «Александровское – Анжеро-Судженск», 

находящийся на 282 км трассы и проходящий через болота II типа. 

Цель работы – Разработка мероприятия по проведению 

капитального ремонта магистрального нефтепровода в условиях 

болотистой местности. 

В процессе исследования были расчитаны эксплуатационные затраты 

на ремонт врезкой катушки и ремонт композитной муфтой, в связи с потерей 

металла на нефтепроводе, а также произведен расчета трубопровода на 

прочность, деформативность, общую устойчивость в продольном 

направлении к различным нагрузкам и воздействиям, в данном случае – 

эксплуатация трубопровода в условиях болотистой местности и устойчивость 

против всплытия. Рассмотрены вопросы по организации производства работ 

при прокладке трубопровода в болотистой местности и детально разобраны 

работы по капитальному ремонту трубопровода методом вырезки/врезки 

катушки.  

Результат исследования показал, что все нефтепроводы, в большей 

степени подземные и пролегающие в болотистой местностости и обводненных 

грунтах, подвержены износу, то есть постепенному коррозионному 

разрушению металла и изоляционного покрытия под действием окружающей 

среды. Те или иные разрушения приводят к усиленному коррозийному 

разрушению уже оголенного участка трубопровода. Чтобы избежать 
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инцидентов и аварий на нефтепроводах, необходимо своевременно проводить 

оценку технического состояния на целостность трубопровода. При 

своевременном обнаружении деффекта и оперативной ликвидации, зависит 

качество эксплуатации транспортируемых углеводородов. 
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THE ABSTRACT 

Final certification work is provided on 125 pages., 17  

pictures, 23 tables, and 29 sources. 

Key words: overhaul of the pipeline, coil, coil clipping, marshland, pipeline 

defect. 

The object of the study is the repaired section of the Alexandrovskoye - Anzhero-

Sudzhensk main pipeline, located at 282 km of the route and passing through type 

IIswamps. 

The purpose of the work is to determine the features of the repair of the main oil 

pipeline by cutting / tie-in of the coil in swamp conditions. 

In the course of the study, calculations were made of the operating costs for 

repairing a tie-in coil and repairing a composite coupling, as well as calculations of 

the pipeline for strength, deformability, overall stability in the longitudinal direction 

to various loads and influences, in this case, the operation of the pipeline in swampy 

areas and resistance to ascent. Issues on the organization of work during the laying 

of a pipeline in a swampy area are considered, and work on the overhaul of the 

pipeline by the method of cutting / tie-in of the coil is analyzed in detail. 

Therefore, in order to avoid various incidents and accidents, it is necessary 

to assess the technical condition of the pipeline in a timely manner, and then, if there 

are violations of the integrity of the pipe. 

 

 
 

Изм. Лист № докум. Подпись Дат
а Лист 

12 

Организация работ по проведению капитального ремонта 

магистрального нефтепровода в условиях болотистой местности 

 Разраб. Реймер А.Ю. 

 Руковод. Гончаров Н.В. 

 Рук. ООП 
ООП 

Брусник О.В. 

    

  

 The abstract 
Лит. Листов 

125 

Отделение нефтегазового дела 

З-2Б7А  

 



 

 

Термины и определения 

В данной работе применены следующие термины с соответствующими 

определениями: 

болото: Избыточно увлажненный с застойным водным режимом 

участок земли, на котором происходит накопление органического вещества в 

виде неразложившихся остатков растительности. 

вантуз: Устройство, предназначенное для откачки/закачки/впуска/ 

выпуска в трубопровод продукта при выполнении плановых и аварийных 

работ. 

вырезка: Метод ремонта, заключающийся в удалении из трубопровода 

секции или участка секции с дефектом и замене катушкой. 

захлест: Соединение двух участков трубопровода в месте 

технологического разрыва трубопровода кольцевым(и) стыком(ами), 

выполняемое без использования соединительных деталей трубопровода. 

капитальный ремонт: Ремонт, характеризующийся комплексом 

технических мероприятий, направленных на полное или частичное 

восстановление линейной части эксплуатируемого нефтепровода до 

проектных характеристик с учетом требований действующих нормативных 

документов. 

катушка: Отрезок трубы, подготавливаемый для вварки в 

трубопровод, длиной не менее одного диаметра, изготовленный из трубы того 

же диаметра, номинальной толщины стенки и аналогичного класса прочности, 

а также имеющий торцы, обработанные механическим способом или путем 

газовой резки с последующей обработкой металлорежущим инструментом. 

магистральный нефтепровод: Единый производственно-

технологический комплекс, предназначенный для транспортировки  
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подготовленной нефти/нефтепродуктов от пунктов приема до пунктов сдачи 

потребителям или перевалки их на автомобильный, железнодорожный или 

водный виды транспорта, состоящий из конструктивно и технологически 

взаимосвязанных объектов, включая сооружения и здания, используемые для 

целей обслуживания и управления объектами магистрального трубопровода. 

муфта: Ремонтная конструкция, изготавливаемая в заводских 

условиях, состоящая из стальной оболочки, привареваемой на трубопровод по 

специальной технологии. 

ремонтный котлован: Подготовленное на вскрытом участке 

трубопровода место производства ремонтных работ при врезке вантуза, 

вырезке и врезке катушки, выполнения захлеста, монтажа ремонтной 

конструкции. 
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Обозначения и сокращения 

ВВК – вырезка и врезка катушек, соединительных деталей, заглушек, 

запорной и регулирующей арматуры, подключение участков трубопроводов, 

приварка эллиптических заглушек (днищ); 

ВИК – визуальный и измерительный контроль; 

ВПТ – временный полевой трубопровод;  

ВТД – внутритрубное диагностирование; 

ГВС – газовоздушная смесь; 

ИГС – инертная газовая смесь; 

КПП СОД – камера пуска и приема средств очистки и диагностирования; 

ЛЧ – линейная часть; 

МРТ – машина для резки труб; 

МТ – магистральный трубопровод; 

НК – неразрушающий контроль; 

ПДВК – предельно допустимая взрывобезопасная концентрация; 

ПДК – предельно допустимая концентрация; 

ППР – план производства работ; 

СИЗ – средства индивидуальной защиты; 

СМР – строительно-монтажные работы; 

УКЗ – удлиненные кумулятивные заряды; 

НТД – Нормативно-технический документ; 

МН – Магистральный нефтепровод; 

ПЭР – Полимерный эластичный резервуар. 
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ВВЕДЕНИЕ  

В настоящее время на территории России эксплуатируется около 50 

тыс.км магистральных нефтепроводов, представляющих единую систему, 

которая обеспечивает нормальное функционирование нефтяного рынка и 

транспортировку 99,5% добываемой в России нефти. Учитывая, что состояние 

магистральных нефтепроводов должно соответствовать действующим 

требованиям промышленной безопасности, оценке технического состояния 

трубопровода и выбору вида его ремонта должно уделяться большое внимание, 

тем более магистральные нефтепроводы отнесены к опасным производственным 

объектам и подлежат обязательному декларированию промышленной 

безопасности. 

Трубопроводы линейной части магистральных нефтепроводов 

практически не имеют резерва, и поэтому их отказ может привезти к 

длительному простою всего магистрального нефтепровода или системы 

магистральных нефтепроводов. 

Обеспечение надежной и безотказной работы крупных транспортных 

систем, к которым относятся магистральные нефтепроводы, представляет задачу 

государственной важности, при решении которой значительное место отводится 

вопросам капитального ремонта линейной части трубопроводов. 

Именно из этого следует актуальность данной работы: исключение 

возникновения аварийных ситуаций на МН для обеспечения нормального и 

бесперебойного функционирования объектов.  

Цель работы: Разработка мероприятия по проведению капитального 

ремонта магистрального нефтепровода в условиях болотистой местности. 

Исходя из поставленной цели, необходимо выполнить следующие задачи: 
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1. Обзор НТД в области капитального ремонта МН; 

2. Обоснование метода ремонта МН; 

3. Проведение расчета нефтепровода на прочность; 

4. Разработка мероприятий по организации капитального ремонта участка 

магистрального нефтепровода с учетом условий прокладки. 

Объект исследования: участок магистрального нефтепровода 

(«А лександровс кое – Анжеро-Су дженск» ди аметром 12 20 мм, общей 

прот яженностью в о днониточно м исполнен ии 940,7 к м.). 

Предмет исследования: ремонтные работы нефтепровода методом врезки 

катушки.  

Практическая значимость: результаты данной работы могут быть 

использованы для оценки состояния магистрального трубопровода, а также 

выбора метода его ремонта и требуемого для этого оборудования и повышения 

надёжности. 
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1 ХАРАКТЕРИСТИКА ОБЪЕКТА ИССЛЕДОВАНИЯ 

Объектом исследования является ремонтируемый участок 

магистрального трубопровода «Александровское – Анжеро-Судженск» 

(резервная нитка), ди аметром 12 20 мм, общей прот яженностью в о днониточно м 

исполнен ии 940,7 к м. Ремонтируемый участок находящится на 282 км трассы и 

проходящий через болота II типа. 

В результате прохождения преддипломной практики была подробно 

изучена организация производства работ при прокладке трубопровода в 

условиях болот, были изучены виды ремонта магистрального трубопровода и 

их специфика, что в дальнейшем помогло оценить техническое состояние 

трубопровода при выборе способа капитального ремонта, а также подробно 

был рассмотрен сам капитальный ремонт магистрального нефтепровода 

методом вырезки/врезки катушки. 

В работе были применены различные методы исследования, такие как 

документальный анализ, теоретический анализ и анализ сравнения. 

В нашем случ ае ремонтируе мый участо к нефтепро вода относ ится к 

маг истральному трубо проводу «А лександровс кое – Анжеро-Су дженск» 

ди аметром 12 20 мм, общей прот яженностью в о днониточно м исполнен ии 940,7 

к м (основна я нитка ди аметром 12 20 мм обще й протяжен ностью 822,8 к м и 

резерв ная нитка д иаметром 10 20 мм – 117, 9 км), проложенный по дземно с 

ис пользование м прямошов ных труб отечест венного про изводства (ЧТ ПЗ, 

Новомос ковский ТЗ, О АО «ВМЗ»), с изо ляцией уси ленного и нор мального т ипа 

(битум ная марки М БР-ИЛ-90 и просто б итумная).  

Нефтепровод про ходит по Це нтральной С ибири через равн инную 

мест ность, простира ясь с север а, через вс ю Томскую об ласть до А нжеро-

Судже нска Кемеро вской област и (рисунок 1.1), а это почт и 60% обво днённости 
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 и з аболоченност и, так как эт и места сл авятся зна менитыми В асюганским и  

болотами (р исунок 1.2), ре кой Обь с м ножеством дру гих рек, пр итоков, озерков, 

ст ариц или бо лот с торфо м различно й степени р азложения, в ос новном I и I I типа. 

 
 

Рисунок 1.1 – М агистральн ый нефтепро вод  

«Александровское – А нжеро-Судже нск» 

 

Рисунок 1.2 – С хема распо ложения Вас юганского бо лота (Л.И. Инише в) 
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На всей терр итории про легания ма гистрально го нефтепро вода климат 

рез ко контине нтальный, х арактеризу ющийся про должительно й холодной з имой, 

около се ми месяцев с о ктября по м ай (средняя те мпература я нваря -21ºС, 

м инимальная те мпература мест ами может о пускаться до -55ºС), не 

продо лжительной су хой весной с поз дними замороз ками, тепл ым, но корот ким 

летом (сре дняя темпер атура июля 18ºС, максим альная тем пература мо жет 

достиг ать 40ºС) и осенью с р анними замороз ками. Также мо гут наблюд аться 

резк ие колебан ия температур ы в течение го да, месяца и д аже суток.  

Непосредственно ре монтируемы й участок н аходится н а 282 км тр ассы 

магистр ального трубо провода «А лександровс кое – Анжеро-Су дженск» 

(резер вная нитка) и про ходит через вес ь участок мест ности болот II типа.
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2 ОСОБЕННОСТИ ПРОКЛАДКИ МАГИСТРАЛЬНЫХ 

НЕФТЕПРОВОДОВ В УСЛОВИЯХ БОЛОТИСТОЙ МЕСТНОСТИ  

В географической литературе болотами называют избыточно 

увлажненный с застойным водным режимом участок земли, на котором 

происходит накопление органического вещества в виде неразложившихся 

остатков растительности. То есть, под термином «болота» понимаются не 

только торфяные болота – торфяники, но и заболоченные земли, не имеющие 

хорошо выраженного слоя торфа [1]. 

Болота могут возникать в двух случаях: когда заболачивается суша 

(главный вид образования болот) (рисунок 2.1а) и когда зарастает 

(заболачивается) водоем (рисунок 2.1б). 

         

а) б) 

Рисунок 2.1 – Образование болот: 

а) заболачивание почвы, б) зарастание водоема 

 
Заболачивание суши характерно для большинства природных зон 

земного шара, происходит оно при переувлажнении и в благоприятных 

геоморфологических условиях, т.е. в понижениях, впадинах и т.д., которые ведут 

к застойному водному режиму, накоплению органических веществ и, как 

следствие, – образованию болот.
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По своему происхождению, положению в рельефе, условиям водного и 

минерального питания, особенностям динамики развития, особенностям 

строения, составу растительности, физическим и химическим свойствам 

болотные торфяники очень разнообразны. В процессе своего развития, каждое 

болотное образование претерпевает различные во времени и пространстве 

изменения, поэтому в природе практически невозможно найти два совершенно 

одинаковых (по морфологическим признакам) болотных образования 

Движущей силой развития процесса образования болот на каждом его 

этапе является множество факторов, которым принадлежит очень большая роль 

[2].  

Основными критериями для выделения типов болот могут служить: 

 различия особенностей взаимодействия компонентов природы с 

показателями хода развития болот от стадии к стадии; 

 различия относительных и абсолютных значений скорости, 

мощности, масштабов и направлений развития процесса образования болот;  

 изменения площадей, болотообразовательный процесс которых, в 

течение того или иного отрезка времени усиливается или ослабевает и т.д. 

Принципиально динамическая схема развития болот должна состоять из 

трех крупных стадий (рисунок 2), которые различаются по времени и 

морфогенетическим признакам хода развития болот: I – образование болот, II – 

развитие стадии зрелости болот и III – деградация болот. Каждая стадия 

разделяется на классы и типы развития болот [3].  

Количество классов и типов болот на каждой стадии зависит от многих 

показателей: 

 от величины и характера территории заболоченных земель, которые, 

в свою очередь, тоже разделены на типы;  

 от единообразия или многообразия проявления закономерностей 

развития болот;  

 от степени и детальности изученности болот и т.д. 
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Рисунок 2.2 – Схема зарастания озера и превращение его в болото 

Кроме трех крупных стадий развития болот, в каждом конкретном случае 

могут быть выделены дополнительные более ограниченные по времени и 

количеству меняющихся морфологических и генетических признаков стадии 

развития болот, с которыми связаны те или иные весьма характерные 

качественные и количественные изменения типов болот. Выделение каждого 

типа развития болот определяется динамикой изменений морфогенетических и 

экологических условий [4].  

I стадия развития болот – образование болот – включает в себя огромное 

количество всевозможных болотных урочищ разных морфогенетических 

классов, испытывающих влияние прогрессивной аккумуляции, с 

многообразными закономерностями проявления болотообразовательного 

процесса во времени и на различных участках земной поверхности.  

II стадия – развитие стадии зрелости болот – включает в себя три крупных 

типа развития болот (низинные, переходные, верховые), подразделяющиеся на 

множество классов, характеристика и обособление которых проводится по 

индивидуальным или групповым морфогенетическим признакам. 
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III стадия – деградация – включает в себя всевозможные классы 

деградации болотной местности, находящейся на той или иной стадии 

формирования типа болот. В том числе и при трансформации угодий, в условиях 

активного эрозионного разрушения болот, их захоронения, использования под 

лесные массивы, перекрытия искусственными или естественными водоемами, а 

также полной промышленной выработки торфа. 

 

Рисунок 2.3 – Превращение озера в болото 

 

2.1 Классификация болот 

Исходя из стадий образования, болота, в свою очередь, можно 

классифицировать: в зависимости от характера водно-минерального питания, по 

типу микро- и макрорельефа, по типу характерной растительности и по типу 

климата [2].  

В зависимости от характера водно-минерального питания болота 

подразделяются на (рисунок 4): 

 Низинные (эвтрофные) – болота, с богатым водно-минеральным 

питанием, которое осуществляется в основном за счет грунтовых вод, 

расположенные в низинных местностях (в поймах рек, по берегам озер, в местах 

выхода родников); 
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 Переходные (мезотрофные) – болота, которые являются переходной 

стадией между низинными и верховыми болотами, с умеренным водно-

минеральным питанием; 

 Верховые(олиготрофные) – болота, вода которых отличается 

повышенной кислотностью, питающиеся за счет атмосферных осадков, бедных 

минеральными веществами. Из-за накопленного торфа со временем поверхность 

болота может стать выпуклой. 

 

Рисунок 2.4 – Классификация болот по характеру водно-минерального 

питания 

По типу микрорельефа различают следующие типы болот: 

 бугристые– характерной чертой этого типа болот является наличие 

торфяных бугров от нескольких десятков сантиметров (мелкобугристые болота) 

до нескольких метров (крупнобугристые болота); 

 плоские– залегают в понижениях, имеют более или менее плоскую 

поверхность и питаются водой, богатой минеральными веществами (низинные 

и переходные болота); 

 выпуклые– имеют выпуклую поверхность и питаются атмосферной 

водой (верховые болота). 

По типу макрорельефа различают: 
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 долинныеболота, которые чаще всего занимают всю ширину речных 

долин (низинные болота) и питаются не только атмосферными осадками, но и 

речными и грунтовыми водами; 

 пойменныеболота, занимающие поймы рек и имеющие проточное 

водоснабжение (относятся к низинным болотам); 

 склоновыеболота, распространенные в горных местностях, 

образуются на склонах разной крутизны в местах выхода родников; 

 водораздельныеболота, обычно развитые на широких водных 

водоразделах (верховые болота). 

По типу характерной растительности болота делятся на: 

 лесные– болота проточного типа, имеющие в своем растительном 

покрове древесные породы (ель, берёза и др.), сфагновые и зелёные мхи; 

 кустарничковые– слабообводненные болота со стоячей или 

медленно текущей водой, в растительном покрове которых доминируют 

кустарнички и угнетённая сосна; 

 травяные– виды болот, зарастающие осоками, тростниками, 

рогозом и др. (чаще всего – низинные болота); 

 моховые– виды болот, возникающие на равнинах, водоразделах и 

даже на склонах, так как мхи, подобно губке, впитывают воду атмосферных 

осадков (чаще всего – верховые болота). 

Так как климат играет важную роль в определении флоры и фауны болот, 

то болота ещё подразделяются по типу климата на следующие виды:  

 субарктические (в областях вечной мерзлоты); 

 умеренные (большинство болот РФ, Прибалтики, СНГ и ЕС); 

 тропические и субтропические (например, болота Параны в Южной 

Америке и болота Окаванго в Южной Африке). 
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2.2 Организация производства работ при прокладке трубопроводов в 

условиях болот  

При строительстве трубопроводов на болотах применяются все 

существующие в данное время конструктивные схемы укладки трубопроводов 

(рисунок 5). 

 

Рисунок 2.5 – Конструктивные схемы укладки трубопроводов 

а – подземная, б – полуподземная, в – наземная, г – надземная. 

Подземная схема подразумевает укладку трубопровода в грунт на 

глубину, превышающую диаметр этого трубопровода (рисунок 2.5а). 

Полуподземная схема также заключается вукладке трубопровода в грунт, 

но уже на глубину менее диаметра, а выступающую часть трубы засыпают 

грунтом (рисунок 2.5б). 

При наземной схеме трубопровод укладывают на поверхности 

спланированного грунта (рисунок 2.6). 

 

Рисунок 2.6 – Схема наземной прокладки трубопровода на поверхности болота.  
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1 – трубопровод, 2 – торфяная или хворостяная подготовка, 3 – обвалование из 

песчаного грунта или торфа, 4 – лежневая дорога, 5 – противопожарная охрана. 

Надземная схема подразумевает укладку трубопровода выше 

поверхности грунта на опорах. На переходах трубопроводов через болота, как 

правило, прокладывают одну нитку трубопровода. Однако на болотах II и III 

типов при ширине болота более 500 м допускается прокладка резервной нитки. 

Применение той или иной схемы в конкретных условиях определяется 

типом болота, его естественным состоянием, а также изменением физико-

механических свойств грунта под воздействием трубопровода. Необходимо 

иметь в виду, что и технология строительства может оказать существенное 

положительное или отрицательное влияние на взаимодействие трубы с 

окружающим грунтом. 

Из-за чрезвычайно сильной сжимаемости болотистых (торфяных) 

грунтов под воздействием даже незначительных уплотняющих нагрузок, в 

трубопроводе, в период эксплуатации, возникают продольные усилия, которые 

обусловливают более значительные поперечные перемещения трубы, поэтому 

трубопроводы, уложенные в плотных грунтах, в отличие от трубопроводов, 

уложенных на болотах по подземной или наземной схемам, с течением времени 

изменяют своё первоначальное положение [5].  

Главная задача при прокладке трубопровода по той или иной схеме –

обеспечить его прочность, общую устойчивость в продольном направлении и 

устойчивость против всплытия. 

Прежде чем приступать к выполнению основных работ по сооружению 

трубопровода на болотах, выполняются подготовительные работы, которые 

зависят от состояния (мерзлое или талое болото) и типа болот. 

При выполнении работ в условиях мерзлого грунта производится 

расчистка трассы, промораживание грунта и обустройство лежневой дороги. 

Если работы выполняются в условиях талого грунта, то подготовка 

трассы заключается в следующих этапах [5]: 
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 выемка торфа бульдозером или экскаватором, установленном на 

плавсредстве; 

 отсыпка грунта производится при большой глубине болота, и 

выполняется с берега автосамосвалом или гидронамывом; 

 с целью уменьшения количества песка устанавливают песчаные 

сваи; 

 проводят осушение болот с помощью водоотливных дренажных 

канав. 

В зависимости от состояния грунта земляные работы по рытью траншей 

могут выполняться по-разному. В мерзлом грунте земляные работы 

осуществляются, как и в обычном грунте на равнине. А вот в талом грунте 

земляные работы могут выполняться [5]: 

 взрывом, если ширина труднопроходимого болота глубиной до 2¸3 м; 

 экскаватором и бульдозером, если глубина слоя торфа не превышает 0,5 

÷ 1 м, бульдозер снимает слой торфа до минерального грунта, а 

экскаватор, оборудованный обратной лопатой, разрабатывает траншею на 

необходимую глубину; 

 экскаватором со щитов, на салазках или на понтоне; 

 землесосом. 

Для замерзшего и талого состояния болот сварка трубопровода в нитку, 

его изоляция и укладка выполняются по различным технологическим схемам. 

При замерзшем состоянии болота, когда становится возможным движение по 

нему механизированных колонн, технология строительства трубопроводов 

ничем не отличается от технологии строительства на равнинной местности. В 

случае, когда грунт находится в талом состоянии, сварка и изоляция 

трубопровода осуществляется на одном из берегов болота. Укладка же может 

выполняться по одному из ниже приведенных вариантов: 

1. Укладка подготовленного трубопровода методом протаскивания, 

производится с помощью тягового троса, заранее проложенного в 

подготовленной траншее в болоте. Этот метод целесообразен тогда, когда проезд 
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кранов-трубоукладчиков по поверхности болота невозможен, а балластировка 

труб сделана на берегу. При положительной плавучести внутрь трубопровода 

заливают воду, и опускают его на дно, а при отрицательной – трубопровод сразу 

протаскивают по дну; 

2. Укладка методом сплава производится выводом трубопровода в 

траншею на плаву, перемещая его с берега, общая длина которого может 

достигать нескольких километров. Этот метод очень эффективен на 

труднопроходимых болотах при условиях, что траншея подготовлена заранее, 

например, в зимнее время. 

Грунт, с помощью которого утяжеляют трубопровод, обрабатывают 

специальным связывающим материалом – отходом переработки нефти. 

Смешанный с таким материалом грунт, через некоторое время образует прочный 

конгломерат и схватывается как с трубой, так и со стенками траншеи. 

Сведения о проектировании и прокладке трубопроводов через болота и 

обводненные участки содержатся в таком нормативном документе, как СП 

86.13330.2014 Магистральные трубопроводы (пересмотр актуализированного 

СНиП III-42-80* "Магистральные трубопроводы" (СП 86.13330.2012)), где 

трактуются следующие проектные нормы по организации проведения работ на 

болотах [5]. 

Способ прокладки трубопровода в условиях болот определяется 

проектом, но преимущество отдается подземной прокладке трубопроводов, 

которая, в зависимости от времени года, методов производства работ, степени 

обводненности, несущей способности грунта и оснащенности строительного 

участка оборудованием, осуществляется следующими способами: 

 укладкой с бермы траншеи или лежневой дороги; 

 сплавом; 

 протаскиванием по дну траншеи; 

 укладкой в специально создаваемую в пределах болота насыпь. 

1) При сооружении подземных трубопроводов на болотах, 

обводненных участках трассы и участках с высоким уровнем грунтовых вод 
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допускается укладка трубопровода непосредственно на воду с последующим 

погружением на проектные отметки и закреплением. Методы укладки и 

конкретные места балластировки таких трубопроводов определяютс я проектом 

и уточ няются прое ктом произ водства работ; 

2) Расчистка трассы на болотах, как правило, осуществляется в зимний

 период, т ак как нагруз ка от стро ительной те хники в лет нее время з начительно 

пре вышает допус каемое дав ление на торф яную залеж ь, поэтому и прокладка 

трубо провода на бо лотах и об водненных уч астках в ос новном про изводится в 

з имнее врем я, после з амерзания вер хнего торф яного покро ва, а также 

в ыполняются меро приятия по у меньшению про мерзания гру нта на полосе р ытья 

транше и; 

3) По характеру пере движения стро ительной те хники болот а делятся н а 

следующие т ипы [5]: 

I тип – болота, це ликом запо лненные торфо м, которые до пускают работу 

и нео днократное пере движение бо лотной тех ники с уде льным давле нием 0,02-

0,0 3 МПа (0,2-0, 3 кгс/см2) или работу об ычной техн ики с помо щью щитов, 

с ланей или доро г, обеспеч ивающих сн ижение уде льного дав ления на 

по верхность з алежи до 0,0 2 МПа (0,2 к гс/см2); 

II тип – болота, це ликом запо лненные торфо м, которые до пускают работу 

и пере движение стро ительной те хники толь ко по щита м, сланям и ли дорогам, 

обес печивающим с нижение уде льного дав ления на по верхность з алежи до 0,01 

М Па (0,1 кгс/с м2); 

III тип – болота, з аполненные р астекающимс я торфом и во дой с 

плав ающей торф яной корко й, которые до пускают работу то лько специ альной 

тех ники на по нтонах или об ычной техн ики с плавуч их средств. 

4) Для устройст ва основан ия и засып ки наземно го трубопро вода 

запре щается испо льзовать мерз лый грунт с ко мьями размеро м более 50 м м в 

попереч нике; 

5) Засыпка трубо проводов, у ложенных в тр аншею на бо лотах в лет нее 

время, осу ществляетс я:  
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 бульдозерами н а болотном хо ду;  

 одноковшовыми э кскаватора ми на ушире нных гусен ицах, 

пере мещающихся в доль трассо вой дороги;  

 одноковшовыми э кскаватора ми на слан ях с переме щением 

непосре дственно в доль транше и; 

 с помощью ле гких перед вижных гидро мониторов путе м смыва 

гру нта в тран шею, а в з имнее врем я после про мерзания гру нта-бульдозер ами; 

 одноковшовыми э кскаватора ми и ротор ными траншеез асыпателям и. 
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3 ОБЩИЕ ПОЛО ЖЕНИЯ О РЕ МОНТЕ ТРУБО ПРОВОДОВ 

Ремонт маг истральных трубо проводов н аправлен н а то, чтоб ы 

восстана вливать и по ддерживать пер воначальные э ксплуатацио нные качест ва 

трубопро вода или от дельных его уч астков, а т акже опреде ленный уро вень 

надеж ности, котор ый, в свою очере дь, позвол яет обеспеч ить безопас ную 

транспорт ировку пере качиваемого про дукта.  

Поэтому, чтоб ы обеспечит ь должное и н аиболее эффе ктивное 

восст ановление л инейной част и трубопро вода, выпо лняются работ ы по его 

ре монту, исхо дя из факт ического те хнического состо яния трубо провода 

(р исунок 2.1). 

 

Рисунок 3.1 – В иды и мето ды ремонта трубо провода 

3.1 Виды ре монта магистр альных трубо проводов и и х специфик а 

Итак, ремо нт линейно й части ма гистральны х трубопро водов по объе му и 

характеру в ыполняемых р абот подраз деляется н а:  
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 аварийный ре монт;  

 текущий ре монт;  

 капитальный ре монт. 

Аварийный ре монт трубо провода про водят в то м случае, ко гда возник ают 

ситуац ии, связан ные с работ ами по:  

 разрыву св арных стыко в или разр ыву по телу трубо провода; 

 ликвидации а варий, котор ые могут воз никнуть, н апример, в 

резу льтате воз действия по дземной корроз ии;  

 закупоркам трубо провода, пр иводящих к по лной или ч астичной е го 

останов ке;  

 неисправностям в л инейной ар матуре: кр анах, задв ижках, камер ах 

приема и пус ка скребка и др.  

После того, к ак завершатс я сварочно- восстановите льные работ, 

в ыполняется ре монт повре ждений защ итных покр ытий, котор ые могут 

об наружиться пос ле вскрыти я трубы, а з атем с помо щью термоус аживающих 

ле нт и манжет из э поксидных, по лиуретанов ых и други х жидких по лимерных 

ко мпозиций и л акокрасочн ых материа лов, нанос ят изоляци ю на зоны с варных 

сты ков. 

Текущий ре монт характер изуется ми нимальным по со держанию и объе му 

плановы м ремонтом, осу ществляемы й в процессе э ксплуатаци и, который 

з аключается в с истематичес ком и свое временном обс луживании, д абы 

предупре дить прежде временный из нос линейн ых сооруже ний, и устр анить, 

мел кие повреж дения и не исправност и, если та ковые имеютс я.  

Текущий ре монт подраз деляется н а:  

 профилактический – мо жно спланиро вать заранее объе м работ и и х 

выполнен ие;  

 непредвиденный – в ыявляется, не посредстве нно, в про цессе 

эксп луатации и в ыполняется в сроч ном порядке.  

К текущему ре монту относ ят [7]:  

 работы, вы полняемые пр и техничес ком обслуж ивании;  

Изм. Лис
т 

№ докум. Подпись Дат
а 

Лист 

36 

Общие положения о ремонте трубопроводов 

 



 

 

 ликвидацию ме лких повре ждений зем ляного покро ва над 

трубо проводом;  

 устройство и оч истку водоот водных кан ав, вырубку куст арников;  

 очистку внутре нней полост и трубопро водов от п арафина, гр язи, 

воды и воз духа;  

 проверку состо яния и ремо нт изоляци и трубопро водов 

шурфо ванием; 

 ревизию и ре монт запор ной арматур ы, связанн ые с замено й сальника 

и с мазки;  

 ремонт коло дцев, огра ждений, бере говых укре плений, пере ходов 

трубо проводов через во дные прегр ады;  

 проверку ф ланцевых сое динений, кре пежа, уплот нительных ко лец, 

осмотр ко мпенсаторо в;  

 замер толщ ины стенок трубо проводов у льтразвуко вым 

толщино мером; 

 подготовку л инейных объе ктов трубо проводов к э ксплуатаци и в 

осенне-з имних усло виях, в пер иод весенне го паводка и устр анение мел ких 

повреж дений, прич иненных весе нним павод ком;  

 периодическую о краску надзе мных трубо проводов, ар матуры, 

мет аллических и о граждающих ко нструкций.  

Все меропр иятия по те хническому обс луживанию и те кущему ремо нту 

трубопро водов прово дят в осно вном без ост ановки пере качки.  

Ремонт повре ждений защ итных покр ытий, обнару женных при 

шурфо вании и пос ле проведе ния ультраз вуковой то лщинометри и, выполня ют с 

испол ьзованием ре монтных изо ляционных м атериалов, а налогичных 

м атериалам, пр именяемым д ля нанесен ия основно го изоляцио нного покр ытия 

[7].  

Капитальный ре монт прово дится тогд а, когда л инейные соору жения 

дост игают преде льных значе ний своего из носа, и хар актеризуетс я комплексо м 

техничес ких меропр иятий, напр авленных н а полное и ли частичное 
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восстановление л инейной част и эксплуат ируемого нефте провода до прое ктных 

хара ктеристик с учето м требован ий действу ющих нормат ивных доку ментов. Ка к 

правило, к апитальный ре монт долже н производ иться после устр анения 

выя вленных в резу льтате диа гностики о пасных дефе ктов. Поте нциально 

о пасные дефе кты устран яются в про цессе капит ального ре монта [8]. 

К капиталь ному ремонту л инейной част и относят:  

 все работы, в ыполняемые пр и текущем ре монте;  

 вскрытие тр аншей, подзе мных трубо проводов, ос мотр и част ичную 

заме ну изоляци и;  

 ремонт или з амену дефе ктных участ ков трубопро вода и запор ной 

арматур ы, их пере испытание и э лектрифика цию арматур ы; 

 замену фла нцевых сое динений, кро нштейнов, о пор и хомуто в с 

последу ющим крепле нием трубо проводов к н им;  

 просвечивание с варных шво в;  

 очистку по лости и ис пытание трубо проводов н а прочност ь и 

гермет ичность;  

 окраску на дземных трубо проводов, ар матуры, мет аллических и 

о граждающих ко нструкций;  

 ремонт коло дцев и огр аждений;  

 берегоукрепительные и д ноукрепите льные работ ы на перехо дах 

трубопро водов через во дные прегр ады;  

 сооружение з ащитных ко жухов на пересече ниях с желез ными и 

шоссе йными доро гами;  

 ремонт и соору жение новы х защитных прот ивопожарны х 

сооружен ий. 

Организация про ведения работ по к апитальному ре монту трубо провода 

оче нь похожа н а работы по е го сооруже нию, однако с точ ки зрения те хнологии, 

ор ганизации и у правления о на значите льно сложнее, и и меет свои 

с пецифическ ие особенност и, которые з аключаются: 

 в операции по вс крытию трубо провода, е го подъема, оч истке от 
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старой изо ляции, свароч но-восстано вительных, изо ляционно-у кладочных 

р аботах и р аботах по з асыпке трубо провода; 

 в меньших по объе му монтажн ых работах, и бо льших подъе мно-

укладоч ных операц ий; 

 в операция х по ремонту сте нки трубы, ус илению сты ков при 

част ичной или по лной замене труб ы, секции и ли плети н а отдельны х участках 

трубо провода;  

 в сложност и и трудое мкости выпо лнения зем ляных работ по 

вс крытию тра ншеи, так к ак требуетс я высокая к валификаци я машинист а для 

предот вращения по вреждения сте нки трубы ко вшом (или роторо м) экскаватор а;  

 в сложност и и трудое мкости пре дварительно й очистки трубо провода 

от ст арой изоля ции и проду ктов корроз ии.  

При выполне нии работ по к апитальному ре монту лине йной части 

трубо провода вы полняются по дготовител ьные работ ы, погрузоч но-

разгрузоч ные, транс портные, зе мляные, по дъемно-очист ные, свароч но-

восстано вительные, изо ляционно-у кладочные р аботы, а т акже контро ль 

качеств а этих работ [8]. 

3.2 Оценка те хнического состо яния нефте провода пр и выборе 

с пособа кап итального ре монта 

Все нефтепро воды, в бо льшей степе ни подземн ые, подвер жены износу, 

то ест ь постепен ному корроз ионному разру шению мета лла и изол яционного 

по крытия под де йствием окру жающей сре ды. Само изо ляционное по крытие 

может р азрушаться в резу льтате старе ния, влиян ия механичес ких воздейст вий 

различ ного характер а, например, пр и укладке и з асыпке трубо провода и т. д.. 

Те или иные р азрушения пр иводят к ус иленному корроз ийному 

разру шению уже о голенного уч астка трубо провода. Д аже неболь шое сквозное 

от верстие в изо ляции быстро з аполняется в лагой, содер жащейся в гру нте, 

вследст вие чего мет аллическая по верхность трубо провода эле ктрически 

ко нтактирует с а грессивной о кружающей сре дой, так к ак влага в д анном случ ае 

является э лектролито м. В больше й степени р иску подвер жены трубо проводы, 
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про легающие в бо лотистой мест ности или об водненных гру нтах.  

Поэтому, чтоб ы избежать р азличных и нцидентов и а варий, необ ходимо 

свое временно про водить оце нку техничес кого состо яния трубо провода, а з атем, 

если и меются нару шения целост ности труб ы, уже выб ирать вид к апитального 

ре монта нефте провода, котор ый произво дится как р аз на осно ве анализа 

резу льтатов обс ледования ( дефектоско пии) стенк и трубы и состо яния 

изоля ционного по крытия, а т акже данны х за весь пер иод эксплу атации 

трубо провода [6]. 

Этими данн ыми для ан ализа и оце нки техничес кого состо яния 

нефте провода мо гут являтьс я: 

 результаты д иагностики в нутритрубн ыми инспек ционными 

с нарядами ( ВИС); 

 данные обс ледования состо яния изоля ционного по крытия 

прибор ами (устро йства контро ля изоляци и трубопро вода (УКИ)) и 

шурфо ванием; 

 величина з ащитной раз ности поте нциалов “труб а-земля” з а весь 

пер иод эксплу атации; 

 сведения о р анее выявле нных и устр аненных дефе ктах; 

 данные тех нического п аспорта нефте провода (д ата постро йки и 

пуск а в эксплу атацию, ди аметр, дав ление, серт ификат мет алла труб, и нформация 

о про веденных ре монтах и т. д.). 

Все результ аты обследо ваний и из мерений за носятся в р абочие жур налы 

и офор мляются в в иде соответст вующих акто в, сводных т аблиц и т. п., а уже н а 

основани и полученн ых данных и а нализа тех нического состо яния нефте провода 

те хнические с лужбы эксп луатирующе й организа ции произво дят: 

 уточнение место положения дефе ктного участ ка на трассе 

нефте провода и до полнительное обс ледование об наруженных дефе ктов; 

 планирование меро приятий по пре дотвращени ю возможны х 

нарушени й работы нефте провода; 

 выбор вида и с пособа ремо нта, устано вление сро ков проведе ния 
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ремонт а в зависи мости от х арактера дефе кта с учето м загружен ности 

нефте провода на р ассматривае мый момент и перс пективу; 

 составление перс пективного и те кущего пла нов капита льного 

ремо нта нефтепро вода; 

Выбор вида и с пособа ремо нта зависит от с ледующих по казателей [6]: 

 состояния изо ляционного по крытия и сте нки трубы; 

 размеров и р асположени я коррозио нных повре ждений сте нки трубы; 

 количества и х арактера р аспределен ия опасных и поте нциально 

о пасных дефе ктов стенк и конкретн ых условий про легания трубо провода; 

 фактических и про гнозируемы х показате лей загруже нности 

нефте провода; 

 технико-экономических по казателей по в идам и способ ам ремонта. 
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4 ОСНОВНЫЕ ЭТ АПЫ ПРОВЕД ЕНИЯ РАБОТ ПО 

К АПИТАЛЬНОМУ Р ЕМОНТУ ТРУ БОПРОВОДА 

Работы по в ырезке/врез ке катушки до лжны выпол няться по прое кту 

произво дства работ, р азработанно му в соответст вии с требо ваниями 

нор мативных до кументов. К ак правило, т акие работ ы делятся н а три осно вных 

этапа – это по дготовител ьные, осно вные и завер шающие работ ы (рисунок 3.1). 

 

Рисунок 4.1 – Р аботы по в ырезке/врез ке катушки
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К подготовительным р аботам относятся [ 9]: 

1) промывка и про верка гермет ичности зат вора запор ной арматур ы; 

2) отвод земл и под ремо нтные котло ваны, поле вой городо к, трассы 

вре менных ком муникаций; 

3) согласование с хем располо жения техн ических сре дств и вре менных 

соору жений в те хническом кор идоре; 

4) разработка с хем подъез дных путей д ля движени я транспорт а; 

5) разбивка тр ассы трубо провода, обоз начение ве шками всех 

ко ммуникаций, с ледующих в о дном техничес ком коридоре и пересе кающих МТ 

в зо не произво дства работ; 

6) обустройство вре менных переез дов, полево го городка; 

7) земляные р аботы; 

8) проведение до полнительно го дефектос копического ко нтроля на 

н аличие дефе ктов метал ла (внутре нняя и вне шняя корроз ия, расслое ние металл а 

и т. д.); 

9) врезка вантузо в или уста новка вантуз ных задвиже к, извлече ние 

гермет изирующих пробо к. 

К основным р аботам относятся: 

1) остановка пере качки нефт и/нефтепро дукта по трубо проводам путе м 

отключен ия насосны х агрегато в НПС и пере крытия участ ка произво дства работ 

з адвижками. Пр и выполнен ии ремонтн ых работ без ост ановки пере качки, есл и 

возможна пере качка по резер вной нитке П ПМТ или лу пингу, ремо нтируемый 

уч асток МТ от ключают за крытием за движек, уст ановленных н а ЛЧ МТ; 

2) при необхо димости, ост ановка прие ма нефти от нефте добывающих 

ко мпаний (нефте продуктов от нефтез аводов); 

3) освобождение от нефт и/нефтепро дукта ремо нтируемого уч астка 

трубо провода; 
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4) сверление ко нтрольных от верстий дл я слежения з а уровнем 

нефт и/нефтепро дукта; 

5) вырезка дет алей или з аменяемого уч астка безо гневым мето дом или 

с применен ием энерги и взрыва, де монтаж вырез аемой кату шки; 

6) подготовка (з ачистка) ре монтных кот лованов; 

7) сверление от верстий дл я контроля д авления в трубо проводе; 

8) зачистка в нутренней по лости труб ы, сверлен ие техноло гических 

от верстий дл я установк и герметиз аторов и гер метизация в нутренней по лости 

трубо провода; 

9) сварочно-монтажные р аботы по врез ке новой к атушки (дет али) или 

по дключению уч астка трубо провода мето дом захлест а и контро ль качеств а 

сварных сое динений; 

10) заварка ко нтрольных и те хнологичес ких отверст ий с контро лем 

качест ва сварных сое динений; 

11) открытие з адвижек, в ыпуск ГВС и з аполнение трубо провода 

нефт ью/нефтепро дуктом; 

12) вывод участ ка МТ на ре жим работы обес печивается в ключением н а 

НПС насос ных агрегато в в последо вательност и, определ яемой карто й 

технолог ических ре жимов запо лнения для дост ижения требуе мой пропус кной 

способ ности; 

13) контроль гер метичности мест з аварки контро льных и 

те хнологичес ких отверст ий; 

14) нанесение изо ляционного по крытия на мест а заварки ко нтрольных и 

те хнологичес ких отверст ий. 

К завершающим р аботам относятся: 

1) обратная з акачка нефт и/нефтепро дукта из моб ильных емкосте й для 

хране ния нефти/ нефтепроду ктов в трубо провод при и х использо вании; 
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2) ликвидация вре менных вантузо в с помощь ю приспособ лений для 

гер метизации п атрубков и ли установ ка герметиз ирующих пробо к и демонт аж 

вантузн ых задвиже к; 

3) восстановление изо ляционного по крытия участ ка МТ в мест ах 

ликвида ции времен ных вантузо в; 

4) обратная з асыпка участ ка МТ и вы полнение ре культиваци и; 

5) демонтаж вре менных переез дов и поле вого город ка. 

4.1 Проведение зе мляных работ 

4.1.1 Поря док организ ации земля ных работ 

Прежде чем пр иступать к в ыполнению зе мляных работ, ор ганизация в 

об язательном пор ядке должн а установит ь на объект м агистрально го 

нефтепро вода време нные опозн авательные з наки на пер иод произво дства работ 

по к апитальному ре монту. Зна ки устанав ливают на пр ямых участ ках трассы 

трубо провода не ре же чем через 50 м, а в ус ловиях огр аниченной в идимости – 

через 25 м, по мимо проче го в обязате льном поря дке времен ные знаки до лжны 

быть уст ановлены в о пасных мест ах (заболоче нных, со с лабой несу щей 

способ ностью гру нта и т. п.). 

Как правило, зе мляные работ ы включают в себ я: 

1) оформление от вода земел ь и нормат ивных доку ментов на 

в ыполнение р абот в охр анной зоне; 

2) подготовка ос новной и вс помогатель ных площадо к для выпо лнения 

работ по ре монту; 

3) подготовка по дъездных путе й для движе ния техник и не ближе 10 м 

к ос и трубопро вода; 

4) разработка и обустро йство ремо нтных котло ванов; 

5) подготовка а мбаров и моб ильных емкосте й для хране ния 

нефти/ нефтепроду ктов; 
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6) обратная з асыпка (пос ле выполне ния работ) ре монтного кот лована; 

7) техническая и б иологическ ая рекульт ивация земе ль (после 

в ыполнения р абот). 

Земляные р аботы долж ны начинат ься со снят ия плодоро дного слоя 

гру нта и пере мещения его в от вал для вре менного хр анения. Ми нимальная 

ш ирина полос ы снятия п лодородного с лоя должна б ыть равна ш ирине 

ремо нтного кот лована по вер ху плюс 0,5 м в к аждую сторо ну. Землян ые работы 

по ре монту трубо провода на болотах з ависят от состо яния этих бо лот (мерзлое 

и ли талое бо лото) и от и х типа. 

Земляные р аботы на бо лотах I ти па должны в ыполняться о дноковшовы м 

экскаваторо м на базе бо лотохода и ли обычным гусе ничным экс каватором с 

пр именением пере кидных сла ней или щито в, либо с отс ыпанной гру нтом 

рабоче й площадки. 

Земляные р аботы на бо лотах II и III типа долж ны выполнят ься 

специа льным болот ным экскав атором или об ычным экск аватором н а понтонах, 

л ибо с отсы панной гру нтом рабоче й площадки, л ибо с приме нением моб ильных 

доро жных покрыт ий. 

4.1.2 Разр аботка и обустро йство ремо нтного кот лована в ус ловиях 

болот 

Разработку ре монтного кот лована в з аболоченно й местност и или в мест ах 

с высок им уровнем гру нтовых вод необ ходимо осу ществлять с по нижением 

уро вня воды с пособами от крытого во доотлива, дре нажа. Для во доотлива в 

ре монтном кот ловане дол жен быть устрое н приямок р азмером 1,0×1,0 м и ли 

дренажн ая траншея сече нием 1,0×0,5 м, з акрываемые дере вянным наст илом из 

досо к толщиной 40 м м размером 1,5×1,5 м. Ре монтный кот лован 

подгот авливается по мере от качки и по нижения уро вня грунто вых вод [9]. 
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На болотах I т ипа ремонт ный котлов ан должен б ыть сооруже н одним из 

с ледующих с пособов: 

 с крепление м стенок – сте нки ремонт ного котло вана укреп ляют 

инвент арными шпу нтами; 

 комбинированным мето дом – с кре плением сте нок ремонт ного 

котло вана и устро йством дре нажного от вода воды; 

На болотах I I типа ремо нтный котло ван должен б ыть сооруже н одним из 

с ледующих с пособов: 

 с крепление м стенок ре монтного кот лована инве нтарными 

ш пунтами и устро йством дре нажного от вода воды; 

 с применен ием ремонт ной камеры. 

При отрицате льных темпер атурах нару жного возду ха допускаетс я 

понижать уро вень воды в ре монтном кот ловане способо м выморажи вания. 

На болотах III типа ремо нтный котло ван должен б ыть сооруже н одним из 

с ледующих с пособов: 

 с отсыпкой р абочей пло щадки минер альным гру нтом с кре плением 

сте нок ремонт ного котло вана инвент арными шпу нтами и устро йством 

дре нажного от вода воды; 

 с применен ием ремонт ной камеры. 

Погружение ш пунтов дол жно провод иться меха низированн ым способо м 

с примене нием вибро погружателе й. Сам ремо нтный котло ван должен б ыть 

обвало ван уплотне нной глино й для предот вращения перете кания болот ной 

массы и по верхностны х вод. 

4.1.3 Засы пка ремонт ного котло вана  

После завер шения ремо нтных работ пр иступают к р аботам по 

восст ановлению зе мель, котор ые включают: 
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 засыпку ре монтного кот лована минер альным гру нтом; 

 рекультивацию зе мель (техн ический и б иологическ ий этапы). 

Засыпку выполняют бу льдозером и ли экскаваторо м. Ремонтн ый котлова н 

должен б ыть засыпа н после выво да МТ на те хнологичес кий режим р аботы в 

соот ветствии с ут вержденным те хнологичес ким режимо м работы и пос ле 

получен ия положите льного зак лючения ко нтроля качест ва защитно го покрыти я. 

При про ведении работ в з имнее врем я расчистку ре монтного кот лована от с нега 

до вер хней образу ющей трубо провода, а т акже привар ных элементо в (вантузо в, 

отборов д авления, боб ышек) долж ны осущест влять вруч ную, не до пуская 

мех анических по вреждений трубо провода. Пр и продолже нии расчист ки 

ремонтно го котлова на от снег а с примене нием землеройной те хники, 

необ ходимо соб людать рассто яние не ме нее 0,5 м от ко вша экскав атора до 

сте нки трубы и в ыступающих пр иварных эле ментов. За прещается в ыполнение 

р абот по зас ыпке котло вана при н ахождении в не м людей, а т акже использования 

п лодородного с лоя почвы д ля засыпки ре монтного кот лована пос ле окончан ия 

работ [ 9]. 

Окончательную з асыпку ремо нтируемого уч астка трубо провода про водят 

грунто м из отвал а. Засыпка трубо провода с учето м рекульти вации грунт а 

должна б ыть выполне на с образо ванием вал ика высото й до 20 см. По ш ирине 

вали к должен пере крывать ре монтный кот лован не ме нее чем на 0,5 м в к аждую 

сторо ну от его гр аниц. 

Засыпку зе мляных соору жений прово дят рыхлым гру нтом с пос лойным 

уплот нением. 

Засыпку амб ара провод ят минерал ьным грунто м из обвало вания после 

от качки, убор ки нефти/нефте продукта из а мбара и уд аления загр язненного 

нефт ью/нефтепро дуктом гру нта. Указанные р аботы долж ны проводит ься по 

отде льным наря д-допускам с об язательным а нализом ГВС в мест ах проведе ния 

 

 

Изм. Лис
т 

№ докум. Подпись Дат
а 

Лист 

48 
 



 

 

 

работ с пр именением а втотрактор ной техник и и других а грегатов и ме ханизмов. 

В ыхлопные труб ы автотрактор ной техник и должны б ыть оборудо ваны 

искро гасителями. 

Использование п лодородного с лоя почвы д ля устройст ва обвалов аний 

амбар а и засыпк и амбара з апрещается. 

На участок зе мли, подле жащий реку льтивации, по о кончании ре монтных 

работ с ледует нанест и и спланиро вать плодоро дный слой гру нта. 

4.2 Работы по с нятию изол яции 

Очистка нару жной повер хности трубо провода про водится с це лью 

удален ия остатко в грунта н а теле труб ы после разр аботки ремо нтного кот лована 

одно ковшовым э кскаваторо м. Нефтепро вод очищаетс я ручным и нструменто м 

(лопаты, с кребки, то поры) до мет аллического б леска зачист ка проводитс я 

шлифовал ьной машин кой.  

Снятие изо ляции вруч ную скребк ами организо вывается бр игадой 

работников не бо лее двух че ловек под н аблюдением стр ахующих ли ц. При 

выпо лнении работ до лжен быть организован ко нтроль воз душной сре ды на 

загазо ванность с от меткой в пр иложении к н аряду-допус ку. Воздуш ная среда 

до лжна контро лироваться не посредстве нно перед н ачалом работ, пос ле каждого 

перер ыва в работе и в тече ние всего вре мени выпол нения работ, но не ре же чем 

через о дин час работ ы, а также по пер вому требо ванию работ ающих.  

Перед монт ажом и свар кой тройни ков, вантузо в и патруб ков работа ми 

необход имо удалит ь изоляцио нное покрыт ие на рассто янии до 100 м м от 

внешн их сварных ш вов усилив ающей накл адки, повер хность труб ы 

нефтепро вода очист ить от гряз и, ржавчин ы и окалин ы.  

Освобожденный от изо ляции участо к трубы до лжен быть по двергнут 

обр аботке до мет аллического б леска. Изо ляционное по крытие дол жно быть 

у далено по все й окружност и трубы на ш ирину не ме нее 600 мм. По верхность 

 

 

Изм. Лис
т 

№ докум. Подпись Дат
а 

Лист 

49 
 



 

 

 

нефте провода в мест ах резки до лжна быть оч ищена от ост атков клея, пр аймера 

и м астики. Дл я вырезки дефе ктного участ ка использу ют машинки д ля 

безогне вой резки труб ( МРТ).  

 4.3 Врезка в антуза в нефте провод 

Вантуз – это пр испособлен ие, предназ наченное д ля подсоед инения 

насос ных агрегато в при освобо ждении ремо нтируемого уч астка трубо провода от 

нефт и/нефтепро дукта и обр атной закач ки в трубо провод пос ле ремонта, а т акже 

впуск а воздуха пр и опорожне нии и выпус ка ГВС при з аполнении МТ. В антузы 

для от качки нефт и/нефтепро дукта из ре монтируемо го участка трубо провода 

уст анавливают н а вырезаемо й (удаляемо й) катушке и ли применя ют проектн ые в 

более н изких точк ах трассы по гео дезическим от меткам в соот ветствии с 

пр инятой тех нологией ос вобождения МТ от нефт и/нефтепро дукта. Схе ма 

монтажа в антузов на трубо проводе на в ырезаемой (у даляемой) к атушке 

при ведена на р исунке 4.2.  

 

Рисунок 4.2 – С хема монта жа вантузо    в на трубо проводе на в ырезаемой 

(у даляемой) к атушке 

1 – вантуз ная задвиж ка; 2 – патрубо к; 3 – уси ливающая н акладка; 4 – 

трубо провод; 5 – про дольный св арной шов; 6 – по перечный с варной шов; 7 – 

ф ланец; L – расстоя ние между в антузами; b – ширина ус иливающей н акладки; d 

– диаметр в антуза (патруб ка); D – диаметр трубо провода; h – высота п атрубка 

ва нтуза; С – минимал ьное рассто яние между усиливающими накладками 
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Допускается врез ка вантуза в в ырезаемую к атушку в н ижнюю 

образу ющую трубо провода, но пр и этом запре щается прорез ка отверст ий для 

отк ачки нефти/ нефтепроду кта с нижне й образующе й до остано вки МТ и 

м аксимально м давлении в трубо проводе пос ле останов ки более 2,0 М Па. При 

разр аботке кот лована в месте пр иварки вантуз а в нижнюю обр азующую 

трубо провода необ ходимо пре дусмотреть с вободный досту п работнико в к 

примен яемым устро йствам для прорез ки и откач ки нефти/нефте продукта с 

н ижней образу ющей с учето м его монт ажа [9]. Все с монтирован ные вантуз ы на 

катуш ке для отк ачки нефти/ нефтепроду кта должны б ыть выреза ны только 

в месте с кату шкой. 

Постоянные в антузы дол жны устана вливаться с пр именением муфто вых, 

разрез ных, штампос варных тро йников или нер азрезных в антузных тро йников, а 

пос ле, с моме нта устано вки на трубо провод, до лжны подвер гаться нару жному 

диаг ностирован ию методам и неразруш ающего контро ля.  

В конструк циях вантузо в должны пр именять за движки, име ющие одну 

сторо ну под при варку, дру гую – флан цевую. 

Место врез ки должно у довлетворят ь следующи м требован иям: 

 расстояние от ко льцевого ст ыкового шв а основной труб ы до 

кольце вого углово го шва узл а врезки р азрезного тро йника долж но быть не ме нее 

500 мм; 

 для вантуз а, устанав ливаемого н а вырезаемо й (удаляемо й) катушке, 

р асстояние ме жду внешни м сварным ш вом усилив ающей накл адки и 

попереч ным сварны м швом на МТ до лжно быть не ме нее 100 мм. Р асстояние 

ме жду внешни м сварным ш вом усилив ающей накл адки и про дольным либо 

с пиральным ш вом на трубе до лжно быть не ме нее 100 мм; 

 расстояние от з апорной ар матуры дол жно быть не ме нее 3,0 м. 

Перед уста новкой вантуз а необходи мо удалить изо ляционное по крытие 

на р асстоянии до 100 мм от внеш них сварны х швов разрез ного тройн ика 

(усили вающей нак ладки), по верхность трубо провода оч истить от гр язи, 

ржавч ины и окал ины. Освобо жденный от изо ляции участо к трубопро вода 
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долже н быть под вергнут обр аботке до мет аллического б леска. Очист ку 

металличес кой поверх ности труб ы осуществ ляют механ ическим способо м 

(шлифова льной маши нкой с мет аллической щет кой) или вруч ную с помо щью 

металл ических щето к [9]. 

4.4 Работы по гер метизации нефте провода 

После опоро жнения ремо нтируемого уч астка трубо провода и в ырезки 

кату шки, внутре ннюю полост ь нефтепро вода гермет изируют, а пос ле 

выполня ют огневые и с варочно-мо нтажные работ ы. 

В зависимост и от принято й технолог ии ремонтн ых работ пр именяются 

с ледующие мето ды герметиз ации: 

 с открытого тор ца трубопро вода; 

 через патруб ки с задви жками. 

При ремонте с з аменой кату шки в непосре дственной б лизости от 

з апорной ар матуры, в с лучае невоз можности из-з а стесненн ых условий 

уст ановки гер метизаторо в, допускаетс я герметиз ация глиня ным тампоно м 

длиной не ме нее 1 D с набивко й его до у пора в закр ытый запор ный орган 

з апорной ар матуры [9].  

При произво дстве работ по гер метизации по лости труб ы на весь пер иод 

работы до лжен быть ор ганизован не прерывный ко нтроль воз душной сре ды на 

загазованность в непосре дственной б лизости от р аботающих грузо подъемных 

ме ханизмов с д вигателями в нутреннего с горания. 

Герметизаторы тр анспортиру ют по трубо проводу пос ле окончан ия 

ремонтн ых работ пото ком перекач иваемой нефт и/нефтепро дукта до К ПП СОД, 

котор ые использу ют для их пр иема. Чтоб ы определит ь местополо жение 

гермет изатора пр и его движе нии по трубе пр именяются пере датчики дл я скребка 

с но выми элеме нтами пита ния, котор ые монтиру ют на сам гер метизатор. 

При проведе нии ремонт ных работ н а участках М Н запрещаетс я 

применят ь очистные устро йства, запус к которых воз можен толь ко после 

з аполнения и в ывода МН н а режим. 
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4.3  Откачка нефт и из отключе нного участ ка 

Освобождение ре монтируемо го участка трубо провода от 

нефт и/нефтепро дукта прово дится после остановки пере качки 

нефт и/нефтепро дукта или без оста новки пере качки нефт и/нефтепро дукта при 

воз можности пере ключения н а резервну ю нитку ПП МТ или луп инг, и закр ытия 

задви жек, отсек ающих ремо нтируемый уч асток трубо провода. 

Как правило, о порожнение ре монтируемо го участка нефте провода от 

нефт и/нефтепро дуктов дол жно выполн яться по с ледующим с хемам: 

а) в резервуар ы НПС; 

б) в МТ, прохо дящий в од ном техничес ком коридоре пр и параллел ьном 

следо вании или вз аимном пересече нии, лупин г, резервну ю нитку (д алее – в 

п араллельны й МТ); 

в) в мобильные е мкости для хр анения нефт и/нефтепро дуктов или 

а втоцистерн ы; 

г) резинотканевые временные резервуары. 

Сами техно логии освобо ждения трубо проводов от 

нефт и/нефтепро дуктов при ведены в т аблице 4.1. 

Т а б л и ц а  4.1 – Техноло гии освобо ждения трубо проводов от 

нефт и/нефтепро дуктов 

№ 

п/п 
Технология 

Прием нефт и/нефтепро дуктов Создание 

до полнительно го 

подпора по дачей 

ИГС 

в РП 

НПС 

в 

параллел ьный 

трубо провод 

в мобильну ю 

(передви жну

ю) емкост ь 

1 2 3 4 5 6 

1 Самотеком + + + + 

2 
Откачка насос ными агрег атами 

НПС 
+ + – + 

3 
Откачка ПНУ/ МОНА за за порную 

арм атуру 
+ – – + 

4 
Откачка ПНУ/ МОНА за 

пере вальную точ ку 
+ – – + 

5 Откачка ПНУ/ МОНА по ВПТ + + + + 

6 Вытеснение с по дачей ИГС - + + – 
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№ 

п/п 
Технология 

Прием нефт и/нефтепро дуктов Создание 

до полнительно го 

подпора по дачей 

ИГС 

в РП 

НПС 

в 

параллел ьный 

трубо провод 

в мобильну ю 

(передви жну

ю) емкост ь 

1 2 3 4 5 6 

7 
Вытеснение с по дачей ИГС з а 

запорную ар матуру 
+ + + – 

8 
Вытеснение с по дачей ИГС з а 

переваль ную точку 
+ + + – 

9 

Вытеснение с по дачей ИГС с 

от качкой ПНУ/ МОНА за за порную 

арм атуру 

+ – – – 

10 

Вытеснение с по дачей ИГС с 

от качкой ПНУ/ МОНА за 

пере вальную точ ку 

+ – – – 

11 
Вытеснение с по дачей ИГС с 

от качкой ПНУ/ МОНА по ВПТ 
+ + + – 

12 
Откачка ва куумными 

нефтесбор щиками 
+ + + – 

 

Выбор техно логии опоро жнения ремо нтируемого уч астка от 

нефт и/нефтепро дукта опре деляется по лным освобо ждением внутре нней полост и 

трубопро вода от нефт и/нефтепро дукта до н ижней образу ющей трубы н а 

расстоян ии от мест а производст ва ремонтн ых работ не ме нее 40 м. 

ПЭР – Полимерный эластичный резервуары, предназначенные для 

нефтепродукта определенной марки, должны иметь постоянную надпись с 

наименованием нефтепродукта представленный на рисунке 4.3. 
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Рисунок 4.3 – Полимерный эластичный резервуары 

Для контро ля за объе мом откача нной нефти/ нефтепроду кта и учет а 

работы н асосных уст ановок ответст венный за про ведение работ ве дет журнал 

ре гистрации объе мов откаче нной нефти/ нефтепроду кта и журн ал учета р аботы 

насосных уст ановок [9]. 

4.6 Вырезк а катушки 

Катушкой н азывается отрезок труб ы, подгота вливаемый д ля вварки в 

трубо провод, дл иной не ме нее одного д иаметра, из готовленны й из трубы то го 

же диаметр а, номинал ьной толщи ны стенки и а налогичного к ласса проч ности, а 

т акже имеющ ий торцы, обр аботанные ме ханическим с пособом ил и путем 

газо вой резки с пос ледующей обр аботкой мет аллорежущи м инструме нтом. 

Вырезка кату шки, запор ной арматур ы (задвиже к, запорны х клапанов и т. 

д.) и сое динительны х деталей ( далее – кату шка) произ водится од ним из 

способо в: 

 безогневым мето дом (машин ки для рез ки труб, руч ные ножовк и, 

ручные труборез ы, труборез ы токарного т ипа); 

 с применен ием энерги и взрыва (удлиненные ку мулятивные з аряды, 

шнуровых ку мулятивных з арядов). 

В стесненн ых условия х рекомендуетс я применен ие ручных труборезо в и 

труборезо в токарного т ипа. 
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На трубах то лщиной сте нки более 15 м м, для пос ледующей по дготовки 

кро мок рекоме ндуется пр именение труборезо в токарного т ипа. 

В МТ на месте в ырезки кату шки перед н ачалом и н а весь пер иод 

произво дства работ до лжно быть обес печено под держание ат мосферного 

д авления и в ыполнены меро приятия по пре дотвращени ю попадани я 

нефти/нефте продукта к месту в ырезки кату шки. 

За 24 ч до н ачала вырез ки катушки до лжны быть от ключены ст анции 

като дной и дре нажной защ иты МТ на р асстоянии не ме нее 10 км в обе сторо ны 

от мест а производст ва работ. 

Длина вырез аемой кату шки должна пре вышать дли ну дефектно го участка 

не ме нее чем на 100 м м с каждой сторо ны.  

Перед нача лом работ по рез ке труб ре монтный кот лован долже н быть 

под готовлен в соот ветствии с требо ваниями ре монта в ус ловиях высо кого 

уровн я грунтовы х вод и бо лот. 

Запрещается про ведение работ по в ырезке кату шки при на личии в 

трубо проводе изб ыточного д авления ИГС. 

До начала рез ки труб изо ляционное по крытие в мест ах резки в 

з ависимости от с пособа выпо лнения опер ации должно б ыть удалено по все й 

окружност и трубы на ш ирину не ме нее 50 мм пр и использо вании энер гии 

взрыва, не ме нее 600 мм – д ля МРТ. В мест ах резки по верхность трубо провода 

до лжна быть оч ищена от ост атков клея, пр аймера и м астики. 

На весь пер иод работ по в ырезке кату шки быть ор ганизован не прерывный 

ко нтроль воз душной сре ды на загазо ванность с по мощью инди видуальных 

г азоанализаторо в-сигнализ аторов.   

Перед вырез кой катушк и на трубо проводе до лжна быть уст ановлена 

шу нтирующая пере мычка из ме дного много жильного к абеля сече нием не ме нее 

16 мм2. При вырез ке соедините льного эле мента (тро йника) меж ду собой 

шу нтируются все по дходящие трубо проводы и в ырезаемый э лемент. Ко нцы 

шунтиру ющих перем ычек должн ы иметь ме дные кабел ьные наконеч ники. 

Креп ление шунт ирующих пере мычек к трубо проводу, г ибким стал ьным лента м 
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(хомутам) до лжно выпол няться с по мощью болто вого соеди нения: 

 на невырез аемую част ь трубопро вода – к г ибким стал ьным лента м 

(хомутам), уст ановленным с н атяжкой на оч ищенную до мет аллического б леска 

повер хность труб ы; 

 на вырезае мую часть трубо провода – к ст альным болт ам с резьбо й от 

М12 до М16, пр иваренным к те лу трубы пр и отсутств ии загазов анности в 

ре монтном кот ловане или к г ибким стал ьным лента м (хомутам), уст ановленным 

с н атяжкой на оч ищенную до мет аллического б леска повер хность труб ы. 

4.6.1 Вырезка кату шки с приме нением маш ин для рез ки труб 

Вырезка кату шки должна про изводиться м ашиной для рез ки труб (М РТ) 

(рисуно к 4.4.) с эле ктроприводо м (пневмопр иводом или г идроприводо м) во 

взры вобезопасно м исполнен ии с частото й вращения ре жущего инстру мента не 

бо лее 60 об/ мин и подаче й не более 30 м м/мин. Инстру кцию по экс плуатации 

МРТ разраб атывают на ос новании ру ководства по э ксплуатаци и и паспорт а 

изготовите ля изделия. И нструкция по э ксплуатаци и МРТ долж на включат ь в 

себя: требо вания по тр анспортиро вке, монта жу на МТ, по дготовке к р аботе и 

вы полнению рез ки, демонт ажу и хране нию.  

  

Рисунок 4.4 – М ашина для рез ки труб Волжанка – 2 (325-1420) 
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Вырезка кату шки должна осу ществлятьс я одновреме нно двумя М РТ. 

Машинку д ля резки труб уст анавливают н а трубе со гласно инстру кции по 

экс плуатации М РТ в соответст вии со схе мами вырез ки катушек, з апорной 

ар матуры и сое динительны х деталей. Пр и производст ве резки з апрещается 

уст анавливать м ашинку для рез ки труб на в ырезаемую к атушку. 

Работы при рез ке труб до лжны прово диться в у казанной 

пос ледователь ности с соб людением с ледующих требо ваний [9]: 

а) до начала р абот провер ить и убед иться в по лной компле ктности, 

ис правности и р аботоспособ ности приме няемого обору дования; 

б) разметить место рез а и устано вить МРТ н а трубопро вод при мо нтаже 

удер живать ее грузо подъемным ме ханизмом до те х пор, пок а не будут н атянуты 

це пи вокруг те ла трубы; 

в) выполнить по дключение сете вой вилкой пу льта управ ления МРТ к 

э нергоустано вке (щиту у правления), з аземлить М РТ и пульт у правления М РТ; 

г) проверить с иловые кабе ли на отсутст вие внешни х поврежде ний и 

улож ить их на и нвентарные сто йки; 

д) подготовить е мкость со с мазочно-ох лаждающей ж идкостью 

в местимость ю не менее 50 л и обес печить посто янное охла ждение фрез ы во 

время рез ки; удержи вать вырез аемую кату шку грузопо дъемным ме ханизмом до 

о кончания в ырезки и пос ледующего де монтажа; 

е) произвести в ырезку кату шки в соот ветствии с и нструкцией по 

э ксплуатаци и МРТ, при кру говом движе нии МРТ по в нешнему пер иметру 

трубо провода не до пускать по падания си лового и з аземляющего к абелей, 

шу нтирующих пере мычек в зо ну работы фрез ы. Проклад ку силового к абеля от 

М РТ до пульт а управлен ия МРТ выпо лнить таки м образом, чтоб ы исключит ь его 

натя жение на вес ь период рез ки и прохо ждения МРТ по в нешнему пер иметру 

труб ы; 

ж) с целью ис ключения з ащемления ре жущего дис ка фрезы пр и резке 

труб, в ызванного ос вобождение м напряжен ий в трубе, необ ходимо вби вать 

клинь я в надрез н а расстоян ии от 50 до 60 м м от режуще го инструме нта. Клинь я 
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необходи мо вбивать н а расстоян ии от 250 до 300 м м. Клинья до лжны быть 

из готовлены из ис кробезопас ного матер иала. Заби вание клин ьев произво дить 

при ост ановленной М РТ. 

Работа по в ырезке кату шки безогне вым методо м запрещаетс я: 

 при неиспр авной и не комплектно й МРТ; 

 расстоянии ме жду стенко й ремонтно го котлова на и МРТ ме нее 0,6 м; 

 наличии на с иловом кабе ле внешних по вреждений, сое динительны х 

муфт, «с круток»; 

 отсутствии з аземления М РТ, пульта у правления М РТ, энергоуст ановки 

(щит а управлен ия); 

 наличии на фрезе в ыкрошенных зуб ьев, трещи н и зон пр итуплений; 

 с не зафикс ированным н а фрезе пре дохранител ьным кожухо м; 

 при скорост и вращения фрез ы более 60 об/ мин и подач и более 30 м м/мин; 

 без равномер ного посто янного охл аждения фрез ы; 

 без наличи я поддонов по д местами уст ановки МРТ; 

 при недопуст имом натяже нии питающе го кабеля и ли его поп адании под 

ре жущий инстру мент (фрезу); 

 при нахожде нии людей в ре монтном кот ловане во вре мя работы М РТ. 

После оконч ания работ по в ырезке кату шки МРТ де монтируют, 

ре монтный кот лован освобо ждают от в ырезанной к атушки и з ачищают от 

з амазученност и. 

4.6.2 Вырезка кату шки с приме нением энер гии взрыва 

Вырезка кату шки с приме нением энер гии взрыва до лжна прово диться по 

прое кту произво дства взры вных работ в соот ветствии с Фе деральными нор мами 

и пра вилами, де йствующими и нструкциям и и положе ниями о пор ядке учета, 

хр анения, ис пользовани я взрывчат ых материа лов.  

Взрывные р аботы долж ны выполнят ься в мест ах, отвеча ющих 

требо ваниям безо пасности пр и их прове дении, и в ыполняться по прое ктам 

произ водства взр ывных работ. 

Изм. Лис
т 

№ докум. Подпись Дат
а 

Лист 

59 
 



 

 

Работы по рез ке трубопро вода выпол няет брига да, в сост ав которой 

в ходят ответст венный за про ведение работ (ру ководитель взр ывными работ ами) 

и не ме нее двух взр ывников. 

Перед нача лом взрывн ых работ от мечаются гр аницы опас ной зоны и 

в ыставляютс я посты охр аны. Кажды й пост нахо дится в по ле зрения с межных с 

н им постов.  

Далее взры вникам необ ходимо при нять меры по з ащите обору дования и  

соору жений от ос колков и воз действия взр ывной волн ы, а затем о ни могут 

пр иступать к в ыполнению р абот, но то лько после в ыполнения все х 

подготов ительных о пераций и по лучения уве домления о гото вности объе кта к 

произ водству взр ывных работ. 

При использо вании энер гии взрыва з апрещается: 

 применение взр ывчатых матер иалов, не и меющих разре шения 

Росте хнадзора н а применен ие; 

 проведение р абот без н аличия лице нзии Росте хнадзора н а 

деятельност ь, связанну ю с обраще нием взрывч атых матер иалов пром ышленного 

н азначения; 

 применение не проверенны х электродето наторов, взр ывчатых 

ве ществ с исте кшим гарант ийным сроко м при отсутст вии акта и х испытани й; 

 применение не проверенны х неисправ ных контро льно-

измер ительных и ли взрывны х приборов; 

 использование д ля монтажа э лектровзры вной сети м агистрально го 

провода, по врежденного пре дыдущим взр ывом; 

 проводить взр ывание без про верки сопрот ивления (про водимости) 

э лектровзры вной сети; 

 загромождать пут и отхода взр ывников в у крытие; 

 подавать з вуковые си гналы без р аспоряжени я ответстве нного 

руко водителя взр ывных работ; 

 подавать пре дупреждающ ие сигналы го лосом; 
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 выдергивать и ли тянуть во лноводы неэ лектрическ их систем 

с монтирован ной взрывно й сети; 

 держать в ру ках электро детонаторы пр и монтаже з арядов; 

 если взрыв а не произо шло, подхо дить к месту взр ыва ранее че м через 

15 м ин после по дачи напря жения; 

 допускать взр ывников (м астеров-взр ывников), не про шедших 

инстру ктаж; 

 проводить ос мотр места взр ыва ранее, че м через 10 м ин после 

взр ыва; 

 допускать л юдей к мест ам взрывны х работ пос ле взрыва без ос мотра 

и про верки их взр ывником на н аличие отк азов. 

4.7 Демонт аж дефектно й катушки нефте провода 

Демонтаж к атушек про водится с пр именением грузо подъемных 

ме ханизмов, например, кран-трубоукладчик, Komatsu D-155C-1 с 

грузоподъемностью 70 т., бульдозер Б10М, экскаватор Hitachi ZX400 LCH 5G с 

емкостью ковша 1,9 м3 

Строповка к атушек выпо лняется ин вентарными стро пами (рису нок 4.5) в 

соот ветствии со с хемами стро повки, разр аботанными в П ПР и ППР по дъемными 

соору жениями.  

 

Рисунок 4.5 – С хема стропо вки катушк и 
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4.8 Работы по гер метизации нефте провода 

После опоро жнения ремо нтируемого уч астка трубо провода и в ырезки  

кату шки, внутре ннюю полост ь нефтепро вода гермет изируют, а пос ле 

выполня ют огневые и с варочно-мо нтажные работ ы. 

В зависимост и от принято й технолог ии ремонтн ых работ пр именяются 

с ледующие мето ды герметиз ации: 

 с открытого тор ца трубопро вода; 

 через патруб ки с задви жками. 

При ремонте с з аменой кату шки в непосре дственной б лизости от 

з апорной ар матуры, в с лучае невоз можности из-з а стесненн ых условий 

уст ановки гер метизаторо в, допускаетс я герметиз ация глиня ным тампоно м 

длиной не ме нее 1 D с набивко й его до у пора в закр ытый запор ный орган 

з апорной ар матуры [9].  

При произво дстве работ по гер метизации по лости труб ы на весь пер иод 

работы до лжен быть ор ганизован не прерывный ко нтроль воз душной сре ды на 

загазованность в непосре дственной б лизости от р аботающих грузо подъемных 

ме ханизмов с д вигателями в нутреннего с горания. 

Герметизаторы тр анспортиру ют по трубо проводу пос ле окончан ия 

ремонтн ых работ пото ком перекач иваемой нефт и/нефтепро дукта до К ПП СОД, 

котор ые использу ют для их пр иема. Чтоб ы определит ь местополо жение 

гермет изатора пр и его движе нии по трубе пр именяются пере датчики дл я скребка 

с но выми элеме нтами пита ния, котор ые монтиру ют на сам гер метизатор. 

При проведе нии ремонт ных работ н а участках М Н запрещаетс я 

применят ь очистные устро йства, запус к которых воз можен толь ко после 

з аполнения и в ывода МН н а режим. 

4.9 Подгото вка и произ водство св арочно-монт ажных работ 

В процессе по дготовки к с варке необ ходимо: 

а) очистить в нутреннюю по лость труб и дет алей трубо проводов от 

по павшего гру нта, снега и т. п. з агрязнений, а т акже механ ически очист ить до 
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мет аллического б леска кром ки и приле гающие к н им внутрен нюю и нару жную 

повер хности труб, дет алей трубо проводов, п атрубков з апорной ар матуры на 

ш ирину не ме нее 15 мм; 

б) осмотреть тор цы труб (пере ходных кату шек, перехо дных колец) и 

з апорной ар матуры. Внутре нняя повер хность зад вижек и обр атных клап анов 

перед н ачалом работ до лжна быть з ащищена от по падания гр язи, брызг мет алла, 

окал ины, шлака и дру гих предмето в согласно ре комендация м предприят ия-

изготов ителя. Для это й цели могут б ыть также ис пользованы рез иновые ковр ики, 

заглу шки из дере ва и прокл адки из нес гораемых т каневых, п ластиковых 

м атериалов; 

в) осмотреть по верхности кро мок сварив аемых элеме нтов. Устр анить 

шлифо ванием на н аружной по верхности не изолирован ных торцов труб и ли 

переход ных колец ц арапины, р иски, задир ы глубиной до 5 % от нор мативной 

то лщины стен ки, но не бо лее минусо вых допуско в на толщи ну стенки, 

о говоренных в соот ветствующи х норматив ных докуме нтах ОАО « АК 

«Транснефть» н а трубы; 

г) удалить ус иление нару жных заводс ких продол ьных и спир альных 

шво в до велич ины от 0 до 0,5 м м на участ ке шириной от 10 до 15 м м от торца 

труб ы. 

Первоначальной з адачей явл яется подгото вка кромок нефте провода к 

с варке. Для по дготовки кро мок примен яется маши на резки труб «Орб ита-Р» 

(рису нок 16). 

Ввариваемая к атушка дол жна быть из готовлена из труб то го же диаметр а, 

толщины сте нки и соот ветствоват ь классу проч ности как м инимум одно й из 

соеди няемых труб. 
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Рисунок 4.6 – Кромкофрезерная машина Cevisa CHP 7 

4.10 Стыков ка (подгон ка) катуше к/захлесто в, установ ка и монта ж 

запорной ар матуры и сое динительны х деталей 

После вырез ки катушки ос и соединяе мых участко в трубопро водов 

выст авляются в е диную продо льную лини ю на рассто янии, позво ляющем 

про извести сбор ку стыков, пр и этом плос кости торцо вых поверх ностей 

сты куемых труб до лжны быть пер пендикуляр ны осям эт их участко в 

трубопро вода и пар аллельны дру г другу, что дост игается путе м вскрытия и 

ос вобождения трубо провода от гру нта с после дующим их пере мещением. 

Пере мещение уч астков трубо провода осу ществляетс я трубоукл адчиками с 

пр именением « мягких» по лотенец, д ля достиже ния их соос ности. Мяг кое 

полотенце до лжно быть р асположено н а расстоян ии не менее 2 м от 

гер метизатора/ глиняного т ампона с це лью недопу щения его по вреждения пр и 

подъеме труб ы и иметь соот ветствующу ю грузоподъе мность. Не до пускается 

по дъем трубо провода с пр именением стро пов-удавок и тросо вых полоте нец [9]. 

Подготовку уч астка трубо провода дл я врезки про водят в сле дующей 

пос ледователь ности: 

 удаление дефе ктного участ ка трубопро вода, запор ной арматур ы, 
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 соедините льных дета лей (методо м безогнево й резки ил и взрыва); 

 герметизация тор цов участко в трубопро водов 

гермет изаторами/ глиняными т ампонами; 

 сверление ко нтрольных от верстий дл я отбора а нализа воз духа перед 

гер метизатора ми/глиняны ми тампона ми/водяным и пробками н а расстоян ии от 

100 до 150 м м от их тор цов; 

 сверление от верстий дл я контроля уро вня нефти/ нефтепроду кта во 

внутре нней полост и освобожде нного от нефт и/нефтепро дукта трубо провода и 

н аличия изб ыточного д авления (и ли вакуума) н а расстоян ии не менее 40 м от 

устано вленных гер метизаторо в с обеих сторо н ремонтно го котлова на; 

 дегазация ре монтного кот лована и ко нтроль заг азованност и 

воздушно й среды; 

 определение соос ности стыкуе мых участко в трубопро водов 

(рису нок 4.7).  

Выставленные тор цы стыкуем ых труб пр и проведен ии дальней ших 

операц ий должны ост аваться не подвижными. Не подвижност ь концов труб 

обес печивается ф иксирование м положени я стрелы трубоу кладчика и з асыпкой 

уч астков трубо проводов гру нтом. 

При невозмо жности центро вки труб с требуе мой точност ью, ремонт 

д анного участ ка трубопро вода произ водится мо нтажом гнут ых отводов, 

ве личина угл а которых о пределеяетс я по резул ьтатам гео дезической съе мки 

данного уч астка трубо провода.  
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б) несоосность стыкуе мых труб 

Рисунок 4.7 – С хема измере ния соосност и труб при врез ке 

Подгонку к атушки про изводится в с ледующей пос ледователь ности [9]: 

 делается р азметка кату шки (перехо дные кольц а – при 

необ ходимости) н а трубе, д лина которо й должна соот ветствоват ь длине 

вырез анного участ ка с учето м припуска н а механичес кую обработ ку после 

г азовой рез ка величин ы 2 мм. Дл ина катушк и, соедините льной дета ли и 

запор ной арматур ы с перехо дными коль цами, гото вой к уста новке, дол жна быть 

ме ньше длины ре монтного уч астка на ве личину от 2 до 3 м м; 

 разметка л инии реза про изводится ме лом или та льком с 

пр именением м ягких шабло нов либо дру гих специа льных прис пособлений; 

 для опреде ления длин ы монтируе мой катушк и производ ят 

измерен ие длины з аменяемого уч астка трубо провода в чет ырех точка х по 

горизо нтальной и верт икальной п лоскостях  

Для центро вки катушк и с ремонт ируемым уч астком трубо провода 

пр именяют нару жные центр аторы. Есл и концы ре монтируемо го участка 

трубо провода и к атушки име ют овальност ь, то приме няются центр аторы,  

испр авляющие эту о вальности ( цепные центр аторы, центр аторы-деов ализаторы, 

по дкладные струб цины для з веньевых це нтраторов). 

Сборку сты ков с разл ичными нару жными диаметр ами соедин яемых 

а) смещение ст ыкуемых кро мок труб; 
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элеме нтов рекоме ндуется про изводить с ис пользование м цепных це нтраторов и 

центраторов-деовализаторов, поз воляющих ко мпенсироват ь разность н аружных 

ди аметров с по мощью регу лировки опор ных болтов.  

4.11 Разма гничивание ст ыкуемых труб пере д сваркой 

Остаточную н амагниченност ь труб, св ариваемых в про цессе ремо нта МТ, 

кл ассифициру ют в завис имости от ве личины напр яженности м агнитного по ля 

или вел ичины магн итной инду кции, измер яемых на тор цах труб. Ост аточная 

на магниченност ь может быт ь: 

 слабой – до 20 Гс ( 2 мТл); 

 средней – от 20 до 30 Гс (от 2 до 3 мТ л); 

 высокой – бо лее 30 Гс ( 3 мТл). 

При средне й и высоко й остаточно й намагниче нности труб с варка стыко в 

трубопро водов сопро вождается по явлением эффе кта магнит ного дутья.  

Для нейтра лизации эффе кта магнит ного дутья про водят разм агничивание 

с вариваемых ко нцов труб, котор ые подразде ляются на с ледующие мето ды: 

 размагничивание с по мощью магн итного пол я, создавае мого 

посто янным токо м; 

 размагничивание с по мощью электро магнитов; 

 размагничивание с по мощью посто янных магн итов. 

Применяют с ледующие с хемы разма гничивания ( магнитной 

ко мпенсации) тор цов труб: 

 размагничивание от дельных труб с пр именением о дного (дву х) 

источни ков постоя нного тока; 

 размагничивание ко нцов отдел ьных труб с пр именением д вух 

источн иков посто янного ток а; 

 размагничивание д вух концов от дельных труб с пр именением о дного 

источ ника посто янного ток а; 

 размагничивание д вух концов от дельных труб с пр именением 

э лектромагн ита; 
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 размагничивание д вух концов и ли корпуса от дельных труб с 

пр именением посто янного маг нита. 

Для выбора мето да и схемы р азмагничив ания необхо димо опреде лить 

велич ину и напр авление ма гнитного по ля с помощ ью измерите льных приборо в: 

 индикаторы м агнитного по ля с преде лом измере ний от 1 до        2000 

Тс и ли 1 до 4000 Гс; 

 гауссметр; 

 измеритель н апряженност и магнитно го поля с пре делом измере ний 

от 0,5 до 1000 мТ л. 

4.12 Свароч но-монтажн ые работы 

Сварочные р аботы при к апитальном ре монте магистр альных 

нефте проводов по дразделяютс я на свароч но-монтажн ые работы пр и замене труб 

и ре монтные св арочные работ ы при восст ановлении сте нки трубы. 

Сварочно-монтажные р аботы магистр альных трубо проводов с з аменой 

труб в ключают:  

 подготовку к сбороч ным и свароч ным работа м; 

 сборку и с варку труб в труб ные секции н а трубосвароч ных базах и в 

по левых усло виях;  

 сборку и с варку секц ий в сплош ную нитку н а трассе;  

 контроль к ачества св арных соед инений трубо проводов. 

Перед выпо лнением работ по сбор ке и сварке труб н а трубосвароч ной 

базе необ ходимо про вести следу ющие подгото вительные о перации [6]:  

а) на специал ьно подгото вленной и с планирован ной площад ке 

выполнит ь монтаж трубос варочной б азы;  

б) подготовить д ля трубоук ладчика по дъездные пут и к приемно му 

стеллажу сбороч ного стенд а и стелла жу для скл адирования труб;  

в) подвести ко ммуникации (с иловые и с варочные к абели);  

г) разместить в зо не произво дства работ трубоу кладчик;  
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д) установить в агончики д ля хранени я инвентар я и свароч ных 

матери алов, а та кже печь д ля сушки ф люса и про калки электро дов. 

Работы по сбор ке и сварке трубо проводов до лжны выпол няться в д ва 

этапа: 

I этап – центров ка секции с н иткой трубо провода с по мощью внутре ннего или 

н аружного це нтратора и с варка перво го (корнево го) слоя ш ва; 

II этап – сварка пос ледующих с лоев и контро ль качеств а сварного ш ва. 

Ремонтные с варочные р аботы на нефте проводах про водятся без 

ост ановки пере качки или пр и остановле нной перек ачке с цел ью устране ния 

дефекто в стенки труб и с варных шво в путем уст ановки уси лительных элементов 

( муфт) или н аплавки мет алла. 

В процессе с варки необ ходимо выпо лнение сле дующих опер аций [6]: 

 проверка состо яния возду шной среды н а месте про ведения 

св арочных работ; 

 внешний ос мотр, класс ификация дефе ктов, измере ние толщин ы 

стенки труб нефте провода в мест ах предпол агаемой св арки; 

 подготовка по верхностей с вариваемых дет алей (снят ие фаски, 

з ачистка по верхностей труб); 

 сварочные р аботы; 

 контроль к ачества св арки. 

В зависимост и от вида, р азмера и вз аимного рас положения по вреждений 

в ыбирают од ин из следу ющих методо в устранен ия дефекто в стенки труб ы: 

 зачистка, ш лифовка по верхности с дефе ктами; 

 заварка (н аплавка) мет алла дефекто в стенок труб; 

 ремонт с пр именением ко мпозитно-муфто вой техноло гии. 

Для замерз шего и тало го состоян ия болот с варка трубо провода в н итку, 

его изо ляция и ук ладка выпо лняются по р азличным те хнологичес ким схемам. 

При замерз шем состоя нии болота, когда ст ановится воз можным дви жение по 

не му механиз ированных ко лонн, технология стро ительства трубо проводов 
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н ичем не от личается от те хнологии стро ительства н а равнинно й местност и. В 

случае, ко гда грунт н аходится в т алом состо янии, сварка и изо ляция 

трубо провода осу ществляетс я на одном из бере гов болота. 

4.13 Контро ль качеств а сварных сое динений 

Контроль к ачества св арных соед инений при ре монте с за меной участ ка 

трубопро вода произ водится: 

 пооперационным ко нтролем в про цессе сбор ки и сварк и; 

 визуальным ко нтролем и об мером свар ных соедине ний; 

 проверкой с варных шво в неразруш ающими мето дами контро ля 

(радиогр афическим и у льтразвуко вым). 

При поопер ационном ко нтроле про веряются: 

1) соответствие р азделки кро мок под св арку; 

2) качество з ачистки кро мок и приле гающих к н им наружно й и 

внутре нней повер хности; 

3) соблюдение до пустимой р азнотолщин ности свар иваемых труб; 

4) величина с мещения ст ыкуемых кро мок; 

5) величина те хнологичес ких зазоро в в стыках; 

6) соответствие те мпературы пре дварительно го подогре ва 

установ ленным требо ваниям; 

7) величина с мещения про дольных за водских шво в ремонтируе мого 

трубо провода и мо нтируемой « катушки»; 

8) применяемые с варочные м атериалы и ре жимы сварк и; 

9) качество фор мирования ш вов; 

10) скорость ветр а; 

11) наличие ин вентарного у крытия при ос адках и ветре. 

При визуал ьно-измерите льном контро ле проверя ются: 

1) наличие кле йм сварщико в, выполня вших сварку; 

2) отсутствие дефе ктов, сопутст вующих свар ке; 

3) соответствие гео метрически х размеров и фор мы сварного ст ыка 

нормат ивно техничес ким требов аниям; 
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4) отсутствие с ледов зажи гания дуги н а теле труб ы. 

Все сварные сое динения до лжны подвер гаться контро лю 

неразру шающими мето дами. Внеш ний вид и гео метрические п араметры 

сварных сое динений ма гистральны х трубопро водов, оце ниваемые по 

резу льтатам ВИ К, должны соот ветствоват ь требован иям операц ионной 

тех нологическо й карты аттесто ванной тех нологии св арки, в част ности: 

 облицовочный с лой шва до лжен перекр ывать осно вной метал л на 

рассто яние от 1,5 до 2,5 м м с каждой сторо ны разделк и без образо вания подрезо в 

по кромк ам и иметь ус иление от 1,0 до 3,0 м м; 

 участки по верхности об лицовочного с лоя с грубо й чешуйчатост ью 

(превыше ние гребня н ад впадино й составляет 1 м м и более), а т акже участ ки с 

превы шением уси ления шва с ледует обр аботать шл ифовальным кру гом или 

на пильником; 

При выполне нии облицо вочного сло я шва в дв а, три вал ика должны 

в ыполняться с ледующие ус ловия: 

 каждый пос ледующей в алик долже н перекрыв ать предыду щий не 

менее че м на 1/3 е го ширины; 

 глубина ме жваликовой к анавки дол жна быть не бо лее 1,0 мм, что 

о пределяетс я разность ю между высото й валика в е го верхней точ ке и высото й 

шва в месте р асположени я соседней к анавки при уст ановке шаб лона на те ло 

трубы; 

 высота уси ления по пер иметру центр альной оси к аждого из в аликов 

не до лжна превы шать 3,0 м м. 

Таким образо м, ремонт с варного шв а, в том ч исле подвароч ного 

осущест вляется руч ной дугово й сваркой э лектродами с ос новным видо м 

покрытия. До пускается ре монт следу ющих дефекто в: несоответст вие 

параметро в геометричес ких размеро в формы шв а, незаваре нные кратер ы, 

прожоги, н аплывы, св ищи, усадоч ные ракови ны, шлаков ые включен ия, пор, 

не провары, нес плавления, по дрезы глуб иной не бо лее 20% то лщины труб ы. 
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Ремонт тре щин не допус кается. Су ммарная дл ина участко в шва недо пустимыми 

дефе ктами не до лжна превы шать 1/6 пер иметра сты ка. Максим альная дли на 

единовре менно ремо нтируемого уч астка не до лжна превы шать 10 % д лины 

окруж ности свар ного соеди нения. Ремо нт стыков труб диаметром до 10 20 мм 

осущест вляют толь ко снаружи, а труб д иаметром от 10 20 мм и бо лее – снару жи 

или изнутр и, в завис имости от г лубины зале гания дефе кта и налич ия доступа к 

ст ыку изнутр и трубы. Р аботу на ст ыке от нач ала до кон ца выполняет о дин 

сварщи к. Все отре монтирован ные участк и стыка до лжны быть по двергнуты 

В ИК и неразру шающему ко нтролю. 

4.14 Изоляция врез анной кату шки 

Работы по изо ляции кату шек, мест з аварки сты ков произво дятся толь ко в 

том с лучае, есл и готово з аключение о к ачестве св арки и офор млено разре шение 

на изо ляцию и до з аполнения трубо провода. Р аботы по изо ляции мест з аварки 

контро льных и те хнологичес ких отверст ий (чопико в) произво дятся также, но не 

ме нее чем через 1 2 ч после в ывода МТ н а рабочий ре жим. 

Нанесение з ащитного по крытия на врез анную кату шку осущест вляется в 

с ледующей пос ледователь ности: 

1) очистка изо лируемой по верхности до требуе мой степен и очистки и 

шеро ховатости; 

2) предварительный н агрев; 

3) нанесение гру нтовки на по дготовленну ю поверхност ь; 

4) нанесение изо ляционного по крытия мех анизирован ным или руч ным 

способо м (в том ч исле с при менением сре дств малой ме ханизации), 

обес печивающим прое ктную толщ ину покрыт ия и его с плошность; 

5) контроль к ачества на несенного по крытия. 

Очистка отремонтированного участка трубопровода под нанесение 

изоляционного покрытия выполняется абразиво-струйным, механическим 

способом или вручную с помощью средств малой механизации (шлифовальной 

машинкой, механическими щетками), при этом изолируемая поверхность 

должна быть очищена от старого изоляционного покрытия, остатков грунта, 
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продуктов коррозии, задиров, брызг металла, шлака и пыли. При нанесении 

покрытия изолируемая поверхность катушки должна быть сухой, не допускается 

наличие влаги в виде пленки, капель, наледи и инея. 

Контроль качества защитного покрытия оценивают по показателям: 

 внешний вид; 

 диэлектрическая сплошность; 

 толщина; 

 адгезия покрытия к стали и к прилегающему покрытию МТ 

(выборочно).  

По показателям свойств покрытие на отремонтированном участке должно 

соответствовать требованиям существующих нормативных документов на 

данный тип покрытия. 

При выполнении изоляционных работ проводиться непрерывный 

контроль качества применяемых материалов, операционный контроль качества 

изоляционных работ и контроль качества нанесенного покрытия. 

После завершения работ восстановленный участок покрытия не должен 

иметь гофр, складок, прожогов, мест отслоения заплаты от поверхности МТ. 

Толщина покрытия на восстановленном участке должна быть не меньше, чем 

толщина заводского покрытия.  

4.15 Обратная засыпка нефтепровода 

После завершения укладочных работ следует засыпать траншею. При 

засыпке трубопровода следует обеспечить сохранность труб и изоляционного 

покрытия, а также полное прилегание трубопровода ко дну траншеи. Засыпка 

ремонтного котлована выполняется бульдозером или экскаватором. Котлован 

должен быть засыпан не позднее 24 часов после вывода нефтепровода на 

технологический режим работы в соответствии с утвержденным 

технологическим режимом работы. Засыпку трубопровода бульдозерами 

следует выполнять косопоперечными проходами с целью исключения прямого 

динамического воздействия падающих комьев грунта и крупных включений на 

трубопровод. При наличии горизонтальных кривых на трубопроводе вначале 
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следует засыпать криволинейный участок, начиная с его середины.  

Использование плодородного слоя почвы для засыпки котлована после 

окончания работ запрещается. Окончательная засыпка нефтепровода проводится 

грунтом из отвала. 

Засыпка нефтепровода с учётом рекультивации грунта должна 

выполняться с образованием валика высотой до 20 см. По ширине валик должен 

перекрывать ремонтный котлован не менее чем на 0,5 м в каждую сторону от его 

границ. На участок, подлежащий рекультивации, по окончании ремонтных работ 

следует нанести и спланировать плодородный слой грунта. 

Грунт, с помощью которого утяжеляют трубопровод, обрабатывают 

специальным связывающим материалом – отходом переработки нефти. 

Смешанный с таким материалом грунт, через некоторое время образует прочный 

конгломерат и схватывается как с трубой, так и со стенками траншеи. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Изм. Лис
т 

№ докум. Подпись Дат
а 

Лист 

74 
 



 

 

5 РАСЧЕТ ТРУБОПРОВОДА НА ПРОЧНОСТЬ И 

УСТОЙЧИВОСТЬ 

Целью расчета является проверка прочности, деформативности, общей 

устойчивости в продольном направлении и устойчивости против всплытия 

трубопровода к различным нагрузкам и воздействиям, в данном случае – 

эксплуатация трубопровода в условиях болотистой местности. 

5.1 Расчетные характеристики материалов 

Методика расчета данного раздела взята из источника [10]. Трубы 

выбраны в соответствии с «Инструкцией по применению труб в нефтяной и 

газовой промышленности», изготовленные из стали 12ГСБ. 

Нормативные сопротивления растяжению (сжатию) металла труб и 

сварных соединений R1
н и R2

н следует принимать равными соответственно 

минимальным значениям временного сопротивления и предела текучести, 

принимаемым по государственным стандартам и техническим условиям на 

трубы [10]. 

МПаR вр 520н

1  ;  МПаR т 375н

2  ; 

Расчетные сопротивления растяжению (сжатию) R1 и R2 следует 

определять по формулам, МПа: 

н1

н

1

1
kk

mR
R  ,                                      (1) 

н2

н

2

2
kk

mR
R  ,                                      (2) 

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

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

m = 0,75 – коэффициент условий работы трубопровода при расчете его 
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на прочность, устойчивость и деформативность, принимаемый по таблице 1 в 

СП 36.13330.2012 «Магистральные трубопроводы» (актуализированная   

редакция СНиП 2.05.06-85*) [11]. Зоны, проходящие через болотные местности, 

относятся к трубопроводу II категории.  

k1 = 1,34, k2 = 1,15 – коэффициенты надежности по материалу [11]. 

kн = 1,0 – коэффициент надежности по назначению трубопровода [11]. 

Магистральные трубопроводы и их участки подразделяются на 

категории в соответствии с таблицей 2 и 3 в СП 36.13330.2012 «Магистральные 

трубопроводы» [11].  

МПаR 05,291
0,134,1

75,0520
1 




 ;    МПаR 6,244

0,115,1

75,0375
2 




 . 

5.2 Нагрузки и воздействия 

При расчете трубопровода следует учитывать нагрузки и воздействия, 

возникающие при его строительстве, испытании и эксплуатации. Коэффициенты 

надежности по нагрузке надлежит принимать по таблице 13* СП 36.13330.2012 

«Магистральные трубопроводы» (актуализированная редакция СНиП 2.05.06-

85*) [11], но также допускается принимать их по внутреннему давлению, исходя 

из условий эксплуатации трубопровода. 

Вес транспортируемой нефти (нефтепродукта) в 1 м трубопроводаqпрод, 

Н/м, следует определять по формуле: 

𝑞прод = 10−4 ∙ 𝜌н ∙ 𝑔 ∙
𝜋∙𝐷вн

2

4

Н

м
,                                     (3) 

где н= 880 кг/м3 – плотность транспортируемой нефти или 

нефтепродукта; 

g= 9,81 м/с2 –ускорение свободного падения; 

Dвн–внутренний диаметр трубы, см; 

    𝑞прод = 10−4 ∙ 880 ∙ 9,81 ∙
3,14 ∙ 1002

4
= 6776,8

Н

м
, 

Выталкивающая сила водыqводы, Н/м, приходящаяся на единицу длины 

полностью погруженного в воду трубопровода при отсутствии течения воды, 

определяется по формуле: 
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(4)𝑞в =
𝜋

4
∙ 𝐷н.и

2 ∙ 𝛾в ∙ 𝑔 

гдеDн.и.– наружный диаметр трубы с учетом изоляционного покрытия и 

футеровки, м; 

γв– плотность воды с учетом растворенных в ней солей, кг/м3; 

Примечание – При проектировании трубопроводов на участках переходов, 

сложенных грунтами, которые могут перейти в жидкопластическое состояние, 

при определении выталкивающей силы следует вместо плотности воды 

принимать плотность разжиженного грунта, определяемую по данным 

изысканий. Поэтому за плотность воды берем плотность рыхлого торфа 

верховых болот, γв = 1650 кг/м3. 

𝑞в =
3,14

4
∙ 1,022 ∙ 1650 ∙ 9,81 = 13219,7 Н/м; 

5.3 Определение толщины стенки трубопроводов 

Расчетную толщину стенки трубопроводаδ, мм, следует определять по 

формуле: 

     ,
)(R2 1 Pn

DPn

p

нp




                                                (5) 

гдеn – коэффициент надежности от внутреннего рабочего давления в 

трубопроводе, n = 1,15, по таблице 13 [25];  

P – рабочее (нормативное) давление, P = 6,3 МПа;  

Dн–наружный диаметр трубы, м; 

R1 = 291,05 расчетное сопротивление растяжению, МПа. 

Определим минимально необходимую толщину стенки трубопровода:  

мммном 4,1201239,0
)3,615,191,052(2

02,13,615,1





 . 

Принимаем предварительное значение толщины стенки проектируемого 

трубопровода по сортаменту δном = 13 мм. 

При наличии продольных осевых сжимающих напряжений толщину 

стенки следует определять из условия: 

                                    ,
)(R2 11 Pn

DPn

p

нp
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 1– коэффициент, учитывающий двухосное напряженное состояние 

металла труб: 

                     𝜓1 = √1 − 0,75 (
|σпр.N|

𝑅1

)
2

− 0,5 (
|σпр.N|

𝑅1

), 

𝜎пр.𝑁 = −𝛼𝐸∆𝑡 + 𝜇
𝑛𝑝  ∙   𝑃 ∙  𝐷вн

2 ∙  𝛿н
. 

𝛼= 1,17·10-5 град-1 – коэффициент линейного расширения металла трубы; 

–переменный коэффициент поперечной деформации стали; 

Е = 2,07·105 МПа – переменный параметр упругости (модуль Юнга); 

t–расчетный температурный перепад, °С; 

Абсолютное значение максимального положительного или 

отрицательного температурного перепада определяют по формулам: 

  1,36
1007,21017,1

05,2913,0
55

1 











E

R
t




 град;                           (6) 

  12,84
1007,21017,1

05,2917,0)1(
55

1 











E

R
t



  град.                      (7) 

К дальнейшему расчету принимаем больший перепад температуры, т.е. 

84,12 градусов. 

Находим величину продольных осевых сжимающих напряжений: 

𝜎пр.𝑁 13,120
3,12

1003,615,1
3,012,841007,21017,1 55 




  МПа; 

Так как 13,120прN Мпа – отрицательное значение, можно сделать 

вывод о наличии сжимающих напряжений. 

𝜓1 = √1 − 0,75 (
120,13

291,05
)

2

− 0,5 (
120,13

291,05
) = 0,728 

,0168,0
)3,615,10,72891,052(2

02,13,615,1

)(R2 11

м
Pn

DPn

p

нp













  

Исходя из вычислительных операций, для соблюдения прочности и 

устойчивости трубопровода, принимаем предварительное значение толщины 

стенки проектируемого трубопровода по сортаменту δном = 17 мм.
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5.4 Проверка прочности и устойчивости подземных и наземных (в 

насыпи) трубопроводов 

Подземные и наземные (в насыпи) трубопроводы следует проверять на 

прочность, деформативность и общую устойчивость в продольном 

направлении и против всплытия, которая производится из условия: 

|𝜎пр𝑁| ≤ 𝜓2𝑅1,                                 (8) 

гдепр.N–продольное осевое напряжение от расчетных нагрузок и 

воздействий, МПа. 

2– коэффициент, учитывающий двухосное напряженное состояние 

металла труб, при растягивающих осевых продольных напряжениях (пр.N0) 

принимаемый равным 1, при сжимающих (пр.N<0) определяемый по формуле: 

 𝜓2 = √1 − 0,75 (
𝜎кц

𝑅1

)
2

− 0,5 (
𝜎кц

𝑅1

)                                           (9) 

R1–расчетное сопротивление растяжению; 

кц–кольцевые напряжения от расчетного внутреннего давления, МПа, 

определяемые по формуле: 

𝜎кц =
𝑛𝑝∙  𝑃 ∙ 𝐷вн

2 ∙ 𝛿н
,                                         (10) 

R1–расчетное сопротивление растяжению; 

где np= 1,15 – коэффициент надежности от внутреннего рабочего 

давления в трубопроводе; 

P = 6,3 МПа–нормативное рабочее давление; 

Dвн= 99,4 см – внутренний диаметр трубы; 

н= 2,0 см – номинальная толщина стенки трубы. 

𝜎кц =
1,15 ∙ 6,3 ∙ 99,4

2 ∙ 2,0
= 180,04 МПа 

𝜓2 = √1 − 0,75 (
180,04

291,05
)

2

− 0,5 (
180,04

291,05
) = 0,54 

Продольные осевые напряжения пр.N МПа, определяются от 

расчетных нагрузок и воздействий с учетом упругопластической работы 

металла. Расчетная схема должна отражать взаимодействие трубопровода с 
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грунтом и его условия работы. В частности, для прямолинейных и упруго-

изогнутых участков подземных и наземных (в насыпи) трубопроводов при 

отсутствии продольных и поперечных перемещений, просадок и пучения 

грунта продольные осевые напряжения определяются по формуле: 

𝜎пр.𝑁 = −𝛼𝐸∆𝑡 + 𝜇
𝑛𝑝𝐷вн

2𝛿н
,                         (11) 

𝛼= 1,17·10-5 град-1 – коэффициент линейного расширения металла 

трубы; 

–переменный коэффициент поперечной деформации стали 

(коэффициент Пуассона); 

Е = 2,07·105 МПа – переменный параметр упругости (модуль Юнга); 

t–расчетный температурный перепад, °С; 

Находим величину продольных осевых сжимающих напряжений: 

𝜎пр.𝑁 72,149
0,22

4,993,615,1
3,012,841007,21017,1 55 




 

МПа; 

Так как 72,149прN Мпа – отрицательное значение, можно сделать 

вывод о наличии сжимающих напряжений. 

|𝜎пр𝑁| ≤ 𝜓2𝑅1 

|−149,72| ≤ 0,54 · 291,1 

149,72 ≤ 157,2 

Вывод: в продольном направлении условие прочности трубопровода 

выполняется. 

5.5 Проверка на предотвращение недопустимых пластических 

деформаций 

Для предотвращения недопустимых пластических деформаций 

подземных трубопроводов проверку следует производить по условиям: 

н

н

н

пр R
k

m
2

0
3

9,0



 ;                                             (12) 

н

н

н

кц R
k

m
2

0

9,0



 ;                                           (13) 
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где σпр
н – максимальные суммарные продольные напряжения в 

трубопроводе от нормативных нагрузок и воздействий, МПа; 

ψ3 – коэффициент, учитывающий двухосное напряженное состояние 

металла труб, при растягивающих продольных напряжениях (σпр
н >0) 

принимаемый равным единице, при сжимающих (σпр
н < 0)  

ψ3 определяемый по формуле: 

н

н

н

кц

н

н

н

кц

R
k

m
R

k

m
2

0

2

2
0

3

9,0

5,0

9,0

75,01






























 ;                       (14) 

где R2
н = σпр = 244,6 МПа – нормативное сопротивление сжатию металла 

труб и сварных соединений; 

kн  = 1,0 – коэффициент надежности по назначению трубопровода; 

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

МПа, определяемые по формуле: 

6,156
013,02

994,03,6

2












н

внн

кц

DP


  МПа.                             (15) 

Для прямолинейных и упруго-изогнутых участков трубопровода при 

отсутствии продольных и поперечных перемещений трубопровода, просадок 

и пучения грунта максимальные суммарные продольные перемещения от 

нормативных нагрузок и воздействий – внутреннего давления, 

температурного перепада и упругого изгиба определяются по формуле: 









2

нн

кц

н

пр

DE
tE ;                                    (16) 

где ρ = 300м – минимальный радиус упругого изгиба оси трубопровода. 

23,153
300002

020,11007,2
12,841007,21017,16,1563,0

5
55

1 



 н

пр МПа; 

3,160
300002

020,11007,2
12,841007,21017,16,1563,0

5
55

1 



 н

пр  МПа. 

Проверку выполняем по наибольшим по абсолютному значению 

продольным напряжениям σпр2
н = –160,3 МПа. 
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7,0

375
0,19,0

75,0

6,156
5,0

375
0,19,0

75,0

6,156
75,01

2

3 



























 ; 

МПа;8,218375
0,19,0

75,0
7,0

9,0
2

0
3 





 н

н

R
k

m
  

8,2183,160   

МПа;5,312375
0,19,0

75,0

9,0
2

0 





н

н

R
k

m
  

5,3126,156   

Вывод: на предотвращение недопустимых пластических деформаций 

условия прочности трубопровода выполняются. 

5.6 Проверка обшей устойчивости трубопровода в продольном 

направлении 

Проверку общей устойчивости трубопровода в продольном 

направлении в плоскости наименьшей жесткости системы необходимо 

производить из условия:  

крNmS  0 ;                                                    (17) 

где S – эквивалентное продольное осевое усилие в сечении трубопровода, Н; 

Nкр – продольное критическое усилие, при котором наступает потеря 

устойчивости трубопровода в продольном направлении, Н. 

Эквивалентное продольное осевое усилие в сечении трубопровода S 

следует определять от расчетных нагрузок и воздействий с учетом 

продольных и поперечных перемещений трубопровода в соответствии с 

правилами строительной механики. В частности, для прямолинейных 

участков трубопровода и участков, выполненных упругим изгибом, при 

отсутствии компенсации продольных перемещений, просадок и пучения 

грунта S определяется по формуле: 

        FTES кц  5,0 ;                                  (18) 

где F – площадь поперечного сечения трубы, см2: 
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    ;м 0,0411 = см4114,990,102
4

14,3

4

222222  внн DDF


    (19) 

   Н.88,40411,01,361007,21017,16,1563,05,0 55  S  

Для прямолинейных участков подземных трубопроводов в случае 

пластической связи трубы с грунтом продольное критическое усилие 

находится по формуле: 

11 35242

009,4 JEFqPN верткр  ;                                (20) 

где Р0 - сопротивление грунта продольным перемещениям отрезка 

трубопровода единичной длины; 

J – крутящий момент, определяется по формуле: 

    0052,0994,0020,1
64

14,3

64

4444  внн DDJ


 м4;                 (21) 

qверт – сопротивление вертикальным перемещениям отрезка 

трубопровода на единицу его длины, которое обуславливается весом 

грунтовой засыпки и собственным весом трубопровода: 

тр
нн

нгргрверт q
DD

hDnq 






 


82
0


 .                           (22) 

Величина Р0 определяется по формуле: 

 гргргрн tgРСDP  0 ;                                   (23) 

где Сгр = 2 кПа – коэффициент сцепления грунта (рисунок 18); 

Ргр – среднее удельное давление на единицу поверхности контакта 

трубопровода с грунтом; 

 гр = 25° – угол внутреннего трения грунта (5.1)  

Таблица 5.1 – Расчетные характеристики уплотненных влажных грунтов 

средней полосы России 
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00

;           (24) 

где nгр = 1,2 – коэффициент надежности по нагрузке от веса грунта; 

γгр = 7,0 кН/м3 – удельный вес грунта (торф) (рисунок 18); 

h0 = 1,0 м – высота слоя засыпки от верхней образующей трубопровода 

до поверхности грунта (таблица 5.2) 

Таблица 5.2 – Рекомендуемые величины заглубления трубопроводов 

 

qтр – расчетная нагрузка от собственного веса заизолированного 

трубопровода с перекачиваемым продуктом: 

примтр qqqq                                              (25) 

Нагрузка от собственного веса металла трубы: 

 22

4
вннмсвм DDпq 


 ;                                    (26) 

где nсв = 1,1 – коэффициент надежности по нагрузкам при расчете на 

продольную устойчивость и устойчивость положения; 

γм – удельный вес металла, из которого изготовлены трубы, для стали 

γм= 78500 Н/м3. 

  5,3549994,0020,1
4

14,3
785001,1 22 мq  Н/м. 

Нагрузка от веса нефти, находящейся в трубе единичной длины по 

формуле: 

𝑞прод = 10−4 ∙ 880 ∙ 9,81 ∙
3,14 ∙ 99,42

4
= 6695,7 Н/м 

2,102457,669505,3549 трq  Н/м. 
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вертq  Н/м; 

  7,707352390052,01007,24117,19752)5489(09,4 11 3511242 крN Н; 

1,5374,7075,00  крNm  МН; 

МНNmМНS кр 1,5388,4 0   

В случае пластической связи трубопровода с грунтом общая 

устойчивость трубопровода в продольном направлении обеспечена. 

Продольное критическое усилие для прямолинейных участков 

трубопроводов в случае упругой связи с грунтом: 

JЕDkN нкр  0

2 2 ;                                       (27) 

где k0 = 1,0 МН/м3 – коэффициент нормального сопротивления грунта, 

или коэффициент постели грунта при сжатии (таблица 5.3). 

Таблица 5.3 – Величины коэффициента постели грунта при сжатии 

 

3,660052,01007,2020,10,12 52 крN  МН; 

73,493,6675,02

0  крNm  МН;   МНNmМНS кр 73,4988,4 2

0   

Вывод: условие устойчивости прямолинейных участков нефтепровода 

обеспечено. 

5.7 Проверка устойчивости положения (против всплытия) 

трубопровода 

Проверку устойчивости положения (против всплытия) трубопровода, 

прокладываемого на обводненных участках трассы, следует проверять для 

отдельных (в зависимости от условий строительства) участков по условию: 
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𝑄акт ≤
1

𝑘н.в.
∙ 𝑄пас,                                           (28) 

где  – суммарная расчетная нагрузка на трубопровод, действующая 

вверх, включая упругий отпор при прокладке свободным изгибом, Н;𝑄акт 

𝑄пас– суммарная расчетная нагрузка, действующая вниз (включая 

массу – собственный вес), Н; 

kн.в. – коэффициент надежности устойчивости положения 

трубопровода против всплытия, kн.в. = 1,05 [25]. 

Для данного нефтепровода расчет балластировки должен проводиться 

с учетом характеристик участка трубопровода по максимальной расчетной 

нагрузке, оказываемой трубопроводом (суммарная масса трубопровода и 

перекачиваемого продукта при kн.в. = 1,05 – 1,15, при этом должна 

приниматься максимальная интенсивность балластировки, получаемая по 

результатам расчета.  

В частном случае при укладке трубопровода свободным изгибом при 

равномерной балластировке по длине величина нормативной интенсивности 

балластировки – вес на воздухе , Н/м, определяется по формуле:𝑞бал
н

 

𝑞бал
н =

1

𝑛б
∙ (𝑘н.в ∙ 𝑞в ∙ 𝑞изг − 𝑞тр − 𝑞доп) ∙

𝛾б

𝛾б − 𝛾в∙ 𝑘н.в
,                (29) 

где  – коэффициент надежности по нагрузке, для железобетонных 

грузов ;𝑛б𝑛б = 0,9 

𝑞в– расчетная выталкивающая сила воды, действующая на 

трубопровод, Н/м; 

𝑞в = 0,25 ∙ 𝜋 ∙ 𝑔 ∙ 𝜌в ∙ 𝐷н
2                                       (30) 

𝑞в = 0,25 ∙ 3,14 ∙ 9,81 ∙ 1400 ∙ 1,0202 = 11216,8 Н/м 

𝑞изг– расчетная интенсивность нагрузки от упругого отпора при 

свободном изгибе трубопровода, Н/м, определяемая по формулам: 

𝑞изг =
8 ∙ 𝐸0 ∙ 𝐼

9 ∙ 𝛽2 ∙ 𝜌3
∙ 104   (для выпуклых кривых);               (31) 

𝑞тр – расчетная нагрузка от массы трубы,  Н/м;𝑞тр = 10245,2 

𝑞доп – расчетная нагрузка от веса продукта, Н/м;𝑞доп = 6695,7 

𝛾б – нормативная объемная масса материала пригрузки,  кг/м𝛾б = 25003; 
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𝛾в – плотность воды, принимаемая по данным изыскания,  кг/м𝛾в = 16503. 

𝐸0– модуль упругости, МПа; 

𝐼 – момент инерции сечения трубопровода на рассматриваемом участке, 

см4; 

𝛽 – угол поворота оси трубопровода,  рад;𝛽 = 0,035 

𝜌– минимальный радиус упругого изгиба оси трубопровода, см. 

Для выпуклых кривых: 

𝑞изг =
8 ∙  𝐸0  ∙  𝐼

9 ∙  𝛽2  ∙  𝜌3
∙ 104 =

8 ∙ 207000 ∙  0,05

9 ∙  0,0352  ∙  3003
∙ 104 = 2781,6 Н/м 

Величина нормативной интенсивности балластировки равна:  

𝑞бал
н =

1

0,9
∙ (1,05 ∙ 11216,8 ∙ 2781,6 − 10245,2 − 6695,7) ∙

2500

2500 −  1650 ∙ 1,05

= 118507935,3 

𝑄акт ≤
1

𝑘н.в.
∙ 𝑄пас       13998,4 ≤

1

1,05
∙ 16940,9 

13998,1 ≤ 16134,2 

 

Рисунок 5.1 – Утяжелители УБО-УМ 1220 

1. УБО-УМ – утяжелители бетонные охватывающие; 

2. 1220 - для труб диаметром 1220 мм. 

Вывод: условие устойчивости положения (против всплытия) 

трубопровода обеспечивается. 
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6. ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И 

РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 

6.1 Оценка коммерческого потенциала и перспективности 

проведения научных исследований с позиции ресурсоэффективности и 

ресурсосбережения 

6.1.1 Потенциальные потребители результатов исследования 

Для анализа потребителей результатов исследования необходимо 

рассмотреть целевой рынок и провести его сегментирование. Целевой рынок 

– сегменты рынка, на котором будет продаваться в будущем разработка. В 

свою очередь, сегмент рынка – это особым образом выделенная часть рынка, 

группы потребителей, обладающих определенными общими признаками. 

Сегментирование – это разделение покупателей на однородные группы, для 

каждой из которых может потребоваться определенный товар (услуга).  

Для данного проекта целевой рынок – газонефтедобывающие и 

транспортирующие компании, такие как АО «Транснефть – Центральная 

Сибирь», ПАО «Газпром», ПАО «Сургутнефтегаз», ПАО «НК «Лукойл», АО 

«Нафтатранс» и ПАО АНК «Башнефть». 

Целесообразно выбрать два наиболее значимых критерия: размер 

компании и отрасль, по которым будет производиться сегментирование рынка. 

Размер компании очень важен, т.к. крупные компании часто используют 

новые технологии и допускаю некоторые риски, имея возможность возместить 

убытки. Что же касается отраслей, то не во всех предприятиях применяется 

данный исследовательский проект, а только в газонефтедобывающих и 

транспортирующих. Отсюда вытекает географический критерий, потому что 

не всякий регион и не всякая страна имеет газовые и нефтяные ресурсы. 

В таблице 6.1 отражена карта сегментирования рынка  
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предоставляемых услуг для крупных, средних и мелких 

газонефтедобывающих и транспортирующих компаний. 

  

 

Отрасль 

Газо-нефтедобывающие 

предприятия 

Транспортирующие 

предприятия 

Р
аз

м
ер

 к
о
м

п
ан

и
и

 Крупные   

Средние   

Мелкие   

 

 Лукойл  Газпром  Сургутнефтегаз  Транснефть  Башнефть  Нафтат

ранс 

 

Таблица 6.1 – карта сегментирования рынка предоставляемых услуг 

Как видно из таблицы основными наиболее перспективными 

сегментами рынка в отраслях газонефтедобычи и транспортировки для 

формирования спроса являются компании всех размеров. 

6.1.2 Анализ конкурентных технических решений. 

Детальный анализ конкурирующих разработок, существующих на 

рынке, необходимо проводить систематически, поскольку рынки пребывают в 

постоянном движении. Такой анализ помогает вносить коррективы в научное 

исследование, чтобы успешнее противостоять своим соперникам. Проведение 

экономического сравнения перспективности ремонта врезкой катушки и с 

применением композитно-муфтовой технологии. Важно реалистично оценить 

сильные и слабые стороны разработок конкурентов. С этой целью может быть 

использована вся имеющаяся информация о конкурентных разработках:  

 технические характеристики разработки;  

 конкурентоспособность разработки;  

 уровень завершенности научного исследования (наличие макета, 

прототипа и т.п.);  

 бюджет разработки;  
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 уровень проникновения на рынок;  

 финансовое положение конкурентов, тенденции его изменения и 

т.д. 

Анализ конкурентных технических решений с позиции 

ресурсоэффективности и ресурсосбережения позволяет провести оценку 

сравнительной эффективности научной разработки и определить направления 

для ее будущего повышения. 

Целесообразно проводить данный анализ с помощью оценочной карты 

(таблица 6.2). 

Таблица 6.2 – Оценочная карта для сравнения конкурентных технических 

решений (разработок) 

Критерии оценки 
Вес  

критерия 

Баллы 
Конкурентоспо

собность 

Б катушка Б муфта К катушка К муфта 

1 2 3 4 5 6 

Технические критерии оценки ресурсоэффективности 

1. Повышение производительности 

труда пользователя 
0,1 5 4 0,75 0,6 

2.Удобство в эксплуатации 0,15 5 4 0,75 0,5 

2. Надежность  0,15 5 4 0,5 0,4 

4. Безопасность 0,15 5 4 0,5 0,4 

5. Энергоэкономичность 0,1 5 3 0,75 0,45 

Экономические критерии оценки эффективности 

1. Цена 0,15 5 4 1,0 0,8 

2. Конкурентоспособность продукта 0,1 4 3 0,25 0,15 

3. Финансирование научной 

разработки 
0,05 4 4 0,2 0,2 

4.Срок выхода на рынок 0,05 4 4 0,2 0,2 

Итого 1 42 34 4,9 3,7 

Анализ конкурентных технических решений определяется по формуле:  

ii БВК  ,  

где К – конкурентоспособность научной разработки или конкурента;  
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Bi – вес показателя (в долях единицы);  

Бi– балл i-го показателя. 

Конкурентоспособность разработки составила 4,9, в то время 

альтернативная разработка всего 3,7, в результате чего видно, что данная 

научно-исследовательская разработка является конкурентоспособной и имеет 

весомое преимущество. 

6.1.3 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). 

Таблица 6.3 – Матрица SWOT 

Факторы SWOT 

 

Сильные стороны проекта: 

1. Наличие достаточного 

финансирования 

2. Квалифицированный 

персонал 

3. Простота проектирования 

4. Использование технологий на 

безлюдных территориях (в 

отдаленных районах) 

5. Более низкая стоимость 

производства по сравнению с 

другими технологиями. 

Слабые стороны проекта: 

1.Отсутствие необходимого 

оборудования для проведения 

испытания опытного образца  

2. Отсутствие бюджетного 

финансирования 

3. Отсутствие сертификации  

4. Большой срок поставок 

материалов и комплектующих, 

используемых при проведении  

научного исследования  

5. Отсутствие прототипа 

научной разработки  

Возможности: 

1. Использование 

разработки на других 

объектах нефтегазового 

промысла 

2. Появление спроса на 

продукт  

Более низкая стоимость 

производства и простота 

проектирования может вызвать 

спрос на нее, а это в свою 

очередь увеличит количество 

спонсоров. Кроме того, 

квалифицированный персонал и 

возможность использования 

разработки в отдаленных 

районах может уменьшить 

конкурентоспособность других 

разработок. 

При снижении 

конкурентоспособности 

подобных разработок и при 

появлении спроса на новые 

может появиться возможность 

использования данной НИР в 

компаниях, использующих 

традиционные методы ремонта 

магистральных нефтепроводов. 
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Угрозы: 

1. Изменение 

законодательства 

2. Развитая конкуренция 

технологий 

производства 

В силу того, что в данной 

разработке используется более 

простое проектирование наряду 

с аналогами, то это может 

повысить спрос и конкуренцию 

разработки, а из-за 

сравнительно низкой 

затратности проекта, 

представляется возможность 

вложения дополнительных 

денежных средств в другие 

услуги, такие как 

сертификация. 

Отсутствие прототипа научной 

разработки, необходимого 

оборудования и большой срок 

поставок материалов и 

комплектующих говорит об 

отсутствии спроса на новые 

технологии и отсутствии 

конкуренции проекта. 

Несвоевременное 

финансирование научного 

исследования приведет к 

невозможности получения 

сертификации. 

После того как сформулированы четыре области SWOT переходим к 

реализации второго этапа, который состоит в выявлении соответствия 

сильных и слабых сторон научно-исследовательского проекта внешним 

условиям окружающей среды. Эти соответствие или несоответствие должны 

помочь выявить степень необходимости проведения стратегических 

изменений.  

В рамках данного этапа необходимо построить интерактивную 

матрицу проекта (таблица 6.4). Ее использование помогает разобраться с 

различными комбинациями взаимосвязей областей матрицы SWOT. Каждый 

фактор помечается либо знаком «+» – сильное соответствие сильных сторон 

возможностям, либо знаком «-» – слабое соответствие; «0» – если есть 

сомнения в том, что поставить «+» или «-». 

 

Таблица 6.4 – Интерактивная матрица проекта 

Сильные стороны проекта  

Возможности 

проекта  
 С1 С2 С3 С4 С5 

В1 + + 0 + - 

В2 + + + + + 

Сильные стороны проекта  

Угрозы 

проекта  

 

 С1 С2 С3 С4 С5 

У1 - - - + + 

У2 0 + + - 0 

Слабые стороны проекта 

Возможности 

проекта  

 

 Сл1 Сл2 Сл3 Сл4 Сл5 

В1 + + + + - 

В2 - - - - + 

Слабые стороны проекта 
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Угрозы 

проекта  
 Сл1 Сл2 Сл3 Сл4 Сл5 

У1 - - + - - 

У2 + + + + + 

Таблица 6.5 – SWOT-анализ.    

Факторы SWOT 

 

Сильные стороны проекта: 

1. Наличие достаточного 

финансирования 

2. Квалифицированный 

персонал 

3. Простота проектирования 

4. Использование технологий на 

безлюдных территориях (в 

отдаленных районах) 

5. Более низкая стоимость 

производства по сравнению с 

другими технологиями. 

Слабые стороны проекта: 

1.Отсутствие необходимого 

оборудования для проведения 

испытания опытного образца  

2. Отсутствие бюджетного 

финансирования 

3. Отсутствие сертификации  

4. Большой срок поставок 

материалов и комплектующих, 

используемых при проведении  

научного исследования  

5. Отсутствие прототипа 

научной разработки  

Возможности: 

1. Использование 

разработки на других 

объектах нефтегазового 

промысла 

2. Появление спроса на 

продукт  

Более низкая стоимость 

производства и простота 

проектирования может вызвать 

спрос на нее, а это в свою 

очередь увеличит количество 

спонсоров. (В2,С3,С5) 

Кроме того, 

квалифицированный персонал и 

возможность использования 

разработки в отдаленных 

районах может уменьшить 

конкурентоспособность других 

разработок (В1,С1,С2,С4).  

При снижении 

конкурентоспособности 

подобных разработок и при 

появлении спроса на новые 

может появиться возможность 

использования данной НИР в 

компаниях, использующих 

традиционные методы ремонта 

магистральных нефтепроводов 

(В1,Сл.1,Сл.2,Сл.3,Сл.4) 

Угрозы: 

1. Изменение 

законодательства 

2. Развитая конкуренция 

технологий 

производства 

В силу того, что в данной 

разработке используется более 

простое проектирование наряду 

с аналогами, то это может 

повысить спрос и конкуренцию 

разработки (У2,С4,С5), а из-за 

сравнительно 

низкойзатратности проекта, 

представляется возможность 

вложения дополнительных 

денежных средств в другие 

услуги, такие как сертификация 

(У1,С2,С3). 

Отсутствие прототипа научной 

разработки, необходимого 

оборудования и большой срок 

поставок материалов и 

комплектующих говорит об 

отсутствии спроса на новые 

технологии и отсутствии 

конкуренции проекта 

(У2,Сл.1,Сл.4,Сл.5). 

Несвоевременное 

финансирование научного 

исследования приведет к 

невозможности получения 

сертификации (У1,Сл.3).  

 

По результатам SWOT-анализа можно сделать вывод, что у 

разрабатываемого проекта сильных сторон больше чем слабых, и, изучая 

возможные угрозы, выяснилось, что технологии конкурентоспособны. 
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6.2 Планирование научно-исследовательских работ 

6.2.1 Структура работ в рамках научного исследования 

Для выполнения научных исследований формируется рабочая группа, 

в состав которой входят научный руководитель и студент. Составим перечень 

этапов работ и распределим исполнителей по данным видам работ (таблица 6). 

Таблица 6.6 – Перечень этапов, работ и распределение исполнителей 

Основные этапы 
№ 

раб 
Содержание работ 

Должность 

Исполнителя 

Разработка 

технического задания 
1 

Составление и утверждение 

технического задания 
Руководитель 

Выбор направления 

Исследований 

2 
Подбор и изучение материалов 

по теме 
Бакалавр 

3 
Выбор направления 

исследований 

Руководитель, 

Бакалавр 

4 
Календарное планирование 

работ по теме 

Руководитель, 

Бакалавр 

Теоретические и 

экспериментальные 

исследования 

5 
Анализ существующей схемы 

теплообмена  
Бакалавр 

6 
Разработка математической 

модели процесса 
Бакалавр 

7 

Оценка адекватности 

математической модели 

реальному процессу 

Бакалавр 

8 

Оценка влияния 

технологических параметров на 

качество продукта 

Бакалавр 

Обобщение и оценка 

результатов 

9 
Оценка эффективности 

полученных результатов 

Руководитель, 

Бакалавр 

10 
Определение целесообразности 

проведения процесса 

Руководитель, 

Бакалавр 

11 
Оформление пояснительной 

записки 
Бакалавр 

12 
Разработка презентации и 

раздаточного материала 
Бакалавр 

6.2.2 Определение трудоемкости выполнения работ 

Трудовые затраты в большинстве случаях образуют основную часть 

стоимости разработки, поэтому важным моментом является определение 

трудоемкости работ каждого из участников научного исследования. Для 

определения, ожидаемого (среднего) значения трудоемкости tожi используется 

следующая формула: 
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5

23 maxmin i
ожi

tt
t


 , 

где tожi – ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы чел.-дн.;  

tmin i– минимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой работы 

(оптимистическая оценка: в предположении наиболее благоприятного 

стечения обстоятельств), чел.-дн.;  

tmax i– максимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой работы 

(пессимистическая оценка: в предположении наиболее неблагоприятного 

стечения обстоятельств), чел.-дн. 

Исходя из ожидаемой трудоемкости работ, определяется 

продолжительность каждой работы в рабочих днях Тр, учитывающая 

параллельность выполнения работ несколькими исполнителями. Такое 

вычисление необходимо для обоснованного расчета заработной платы, так как 

удельный вес зарплаты в общей сметной стоимости научных исследований 

составляет около 65%. 

i

ожi
рi

Ч

t
T 

, 

где Tрi – продолжительность одной работы, раб. дн.;  

tож i – ожидаемая трудоемкость выполнения одной работы, чел.-дн.; 

Чi – численность исполнителей, выполняющих одновременно одну и ту же 

работу на данном этапе, чел. 

В качестве примера рассчитаем продолжительность 1 работы – 

разработка ТЗ: 

8,1
5

3213

5

23 maxmin 





 i
ожi

tt
t чел-дн; 

8,1
1

8,1


i

ожi
рi

Ч

t
T дн. 

6.2.3 Разработка графика проведения научного исследования 

Наиболее удобным и наглядным является построение ленточного 

графика проведения научных работ в форме диаграммы Ганта. Диаграмма 
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Ганта – горизонтальный ленточный график, на котором работы по теме 

представляются протяженными во времени отрезками, характеризующимися 

датами начала и окончания выполнения данных работ. Для удобства 

построения графика, длительность каждого из этапов работ из рабочих дней 

следует перевести в календарные дни. Для этого необходимо воспользоваться 

следующей формулой: 

калрiкi kTT  , 

где Ткi – продолжительность выполнения i-й работы в календарных днях;  

Трi – продолжительность выполнения i-й работы в рабочих днях;  

kкал – коэффициент календарности.  

Коэффициент календарности определяется по следующей формуле: 

7,1
27118365

365








првыхкал

кал
кал

TTT

T
k , 

где Tкал– количество календарных дней в 2020 году;  

Твых – количество выходных дней в 2020 году;  

Тпр – количество праздничных дней в 2020 году.  

Все рассчитанные значения сведены в таблицу 8. 
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Таблица 6.7 – Временные показатели проведения научного исследования 

 

Таблица 6.8 – Календарный план-график проведения НИОКР по теме 
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6. 3 Расчет материальных затрат НТИ 

Таблица 6.9 – Материальные затраты для врезки катушки 

Наименование 

материалов 

Кол-

во 

Цена, 

руб. 

Сумма, 

руб. 

Катушка 1 950000 950000 

Изоляционная пленка, 
кг 

60 435 26100 

Электроды 3 мм, кг 2,5 225 562,5 

Электроды 5 мм, кг 15 195 2925 

Праймер, кг 5 237 1185 

Круги отрезные, шт. 1 90 90 

Круги шлифовальные, 
шт. 

2 90 180 

Абразивная дробь, 
кг 

500 60 30000 

Итого:   1011042,
5 

Транспортные 

расходы, 

5% 

  
50552,1 

Итого с учетом 

транспортных 
расходов 

  
1061594,

6 

 

Таблица 10 –  Материальные затраты для композитной муфты  

Наименование 

материалов 

Кол-

во 

Цена, 

руб. 

Сумма, 

руб. 

Муфта, кг 3 800000 2000000 

Изоляционная пленка, 
кг 

60 435 26100 

Праймер, кг 5 237 1185 

Композитный состав, 
л 

118,
7 

528 62673,6 

Растворитель, л 30 54 1620 

Плита дорожная 

ПНД- 

AIV (6*2*0,14), шт. 

5 18600 93000 

Дизтопливо, кг 200
0 

27 54000 
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Итого:   2638578,
6 

Транспортные 

расходы, 

5% 

  
131928,9 

Итого с учетом 

транспортных 
расходов 

  
2770507,

5 

 

6.3.1 Расчет затрат на специальное оборудование для проведения 

исследования 

В данном разделе проекта рассматривается проведение работ по 

устранению дефектов первоочередного ремонта, на основе современных 

технологических решений. В экономической части произведены расчеты 

эксплуатационных затрат на ремонт и устранение дефектов ПОР с 

проведением экономического сравнения перспективности ремонта врезкой 

катушки и с применением композитно-муфтовой технологии. Результаты 

расчетов полной стоимости оборудования для ремонта приведены в таблице 

6.9 и 6.10 (транспортные расходы составляют 2%, строительно-монтажные 5% 

от стоимости оборудования). Стоимость материалов и оборудования взята по 

прайс-листам оборудования заводов-изготовителей за 2020 год. (Количество 

оборудования = 1) 

Таблица 6.11 – Затраты на оборудование необходимого для ремонта врезкой 

катушки 

 

Наимен

ован

ие 

 

Марка 

 

Цен

а 

е

д.

, 

р

у

б. 

Стоимост

ь всего 

оборудова

ния 

, руб 

Транспо

ртн ые 

расходы

, руб. 

Стоим

ость 

монтаж

а руб. 

Полная 

стоимо

сть, 

руб. 

Сум

ма 

аморти

зации, 

руб. 

Бульдозе

р 

Komats
u D 

63E12 

8800

00 

8800

000 

176000 440000 9416000 1883200 
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Экскава

тор 

Daewo
o 

SOLA

R L 

180W

1V 

 

55000

00 

 

5500

000 

 

110000 

 

275000 

 

5885000 

1177000 

Свароч

ная 

маши

на 

L1inc

oln 

El1ec

tric 

Inv1ert
ec 

 

4650

00 

 

4650

00 

 

9300 

 

23250 

 

497550 

 

99510 

 V3510- 
PRO 

      

Самосвал

ь ная 

машина 

Ура

л 

5557

- 
6121- 74 

 

380000

0 

 

380000

0 

 

76000 

 

190000 

 

4066000 
813200 

Вахтовая 
машина 

Урал 
3255" 280000

0 

280000

0 

56000 140000 2996000 599200 

 

Трал 
КРАЗ 
6443- 
080- 

02 

 

210000

0 

 

210000

0 

 

42000 

 

105000 

 

2247000 

449400 

Трубоиска
тель ТИ-12 200000 200000 4000 10000 214000 

21400 

Ручная 

шлифовал

ьная 

машина 

  

13000 

 

13000 

 

260 

 

650 

 

13910 

 

1391 

Итого:       5044301 

 

Таблица 6.12 – Затраты на оборудование необходимого для ремонта 

композитной муфтой 

 

Наимен

ован

ия 

 

Марка 

 

Це

н

а 

е

д

.

, 

р

у

б

. 

Стоимост

ь всего 

оборудова

ния 

, руб 

Транспо

ртн ые 

расходы

, руб. 

Стоимо

сть  

монтаж

а руб. 

Полная 

стоимо

сть, 

руб. 

 

Сумм

а 

амортиз

ации, 

руб 
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Бульдозе

р 

Komats
u D 

63E12 

880

000 

8800

000 

176000 440000 9416000 1883

200 

 

Экскава

тор 

Daewo

o 

SOLAR 

L 

180W1
V 

 

550

000

0 

 

5500

000 

 

110000 

 

275000 

 

5885000 

1177

000 

Дробе

стру

йная 

установ
ка 

 

2040 

NC 

 

600

000 

 

6000

00 

 

12000 

 

30000 

 

642000 

1284

00 

Самосв

альная 

машина 

У

ра

л 

55

57

- 

6121- 
74 

 

380

000

0 

 

3800

000 

 

76000 

 

190000 

 

4066000 

8132

00 

Вахтова
я 

машина 

Урал 

3255" 

280

000

0 

2800

000 

56000 140000 2996000 5992

00 

 

Трал 

КРАЗ 

6443- 

080- 

02 

 

210

000

0 

 

2100

000 

 

42000 

 

105000 

 

2247000 

4494
00 

Трубоис
катель ТИ-12 200

000 

2000

00 

4000 10000 214000 
2140

0 

Компрес
сор 

Compai
r 

Holman 
51 

150

000

0 

1500

000 

30000 75000 1605000 
1605
00 

Электро
с 

танция 

 
550

00 

1100 2750 1350 58850 
5885 

Итого:       5238

185 

 

Далее определяем машино-часы, отработанные оборудованием на 
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объекте по формуле: 

М = Д × С × К, 

где Д – продолжительность периода, дни; 

С – время смены, часы; 

К – количество машин. 

Амортизация за отработанный период: 

Аоб =
Агод

Мгод
∙ Моб 

 

где Агод – амортизационные отчисления за год, руб.; 

Мгод – машино-часы, отработанные оборудованием за год; 

Моб – машино-часы, отработанные оборудованием за время ремонта. 

 Для врезки катушки: 

Mo6 = 2 × 8 × 8 = 128 маш. –час. 

Количество машино-часов работы за год составит: 

M г oд = 259 × 8 × 8 = 16576 маш. –час. 

Аоб =
5044301

16576
∙ 128 = 38952,1 

 

Для композитной муфты: 

Mo6 = 3 × 8 × 9 = 216 маш. –час. 

Количество машино-часов работы за год составит: 

M г oд = 259 × 8 × 9 = 18648 маш. –час. 

Аоб =
5238185

18648
∙ 216 = 60921,8 

Далее определим затраты на оплату труда работников за период 

ремонта с учетом премии и районного коэффициента. Расчеты фонда оплаты 

труда работников сведены в таблице 6.13 и 6.14 по данным 2021 года 

Таблица 6.13 – Фонд оплаты труда работающих для врезки катушки  
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Професс

ия 

 

Р

а 

з

р 

я

д 

 

К

о

л 

. 

Тар

иф 

ная 

ста

вка, 

руб 

 

Тари

фны

й 

фонд 

ЗП, 

руб. 

Премия, 

доплаты 

и 

надбавки 

 

Основ

ная   

ЗП, 

руб 

Доп

олн

ител

ьная 

ЗП, 

руб. 

Сев. 

и 

рай. 

коэф

. 

50%

+30 

% 

 

Общ. 

Фон

д ЗП, 

руб. 
% Сум

ма 

Мастер 8 1 50,7
6 

1624,3
2 

5
0 

812,
16 

2436
,48 

487,3
0 

2339,
0 2 

5262,
8 0 

Машини
ст 

бульдозе
ра 

6 1 44,3
2 

1418,2
4 

5
0 

709,
12 

2127
,36 

425,4
7 

2042,
2 7 

4595,
1 0 

Машини
ст 

Экск-ра 

 

6 

 

1 

 

44,3

2 

 

1418,2

4 

 

5

0 

 

709,

12 

 

2127,3

6 

 

425,4

7 

 

2042,

2  

 

4595,

1 0 

Водител
ь 

вахто

вой 

маши

ны 

 

5 

 

1 

 

42,7

6 

 

1368,3

2 

 

5

0 

 

684,

16 

 

2052,4

8 

 

410,5

0 

 

1970,

3 8 

 

4433,

3 6 

Водите

ль 

самосва

льн 

ой 
машины 

 

4 

 

1 

 

41,2

2 

 

1319,0

4 

 

5

0 

 

659,

52 

 

1978,5

6 

 

395,7

1 

 

1899,

4 2 

 

4273,

6 9 

Электро
сва 
рщик 

6 2 44,3

2 

2836,4

8 

5

0 

141
8,3 

2 

3545,6 709,1

2 

3403,

7 8 

7658,

5 0 

Дефекто
скопист 6 1 44,3

2 

1418,2

4 

5

0 

709,

12 

2127,3

6 

425,4

7 

2042,

2 7 

4595,

1 0 

Итого:  8        35413
, 7 

 

Таблица 6 .14 – Фонд оплаты труда рабочих для композитной муфты 

 

 

Проф

ессия 

 

ра

зр

яд 

 

К

о

л 

. 

Тар

иф 

ная 

ста

вка, 

руб 

 

Тари

фны

й 

фонд 

ЗП, 

руб. 

Премия, 

доплаты 

и 

надбавки 

 

Основ

на я  

ЗП, 

руб 

Доп

олн

ител

ьная 

ЗП, 

руб. 

Сев. 

и 

рай. 

коэф

. 

50%

+30 

% 

 

Общ. 

Фон

д ЗП, 

руб. 
% Сум

ма 
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Масте
р 

8 1 50,7
6 

1624,3
2 

5
0 

812,
16 

2436,4
8 

487,3
0 

2339,
0 2 

5262,
8 0 

Маши
нист 

бульд
озера 

6 1 44,3

2 

1418,2

4 

5

0 

709,

12 

2127,3

6 

425,4

7 

2042,

2 7 

4595,

1 0 

Маши
нист 

экск

а

в

а

т

о

р 

а 

 

6 

 

1 

 

44,3

2 

 

1418,2

4 

 

5

0 

 

709,

12 

 

2127,3

6 

 

425,4

7 

 

2042,

2 7 

 

4595,

1 0 

Во

дит

ель 

вах

тов

ой 

маш
ины 

 

5 

 

1 

 

42,7

6 

 

1368,3

2 

 

5

0 

 

684,

16 

 

2052,4

8 

 

410,5

0 

 

1970,

3 8 

 

4433,

3 6 

Води
тель 
самос
вальн 
ой 
маши
ны 

 

4 

 

1 

 

41,2

2 

 

1319,0

4 

 

5

0 

 

659,

52 

 

1978,5

6 

 

395,7

1 

 

1899,

4 2 

 

4273,

6 9 

Слес
арь- 

ремон
тник 

5 2 42,7

6 

2736,6

4 

5

0 

136
8,3 

2 

3420,8 684,1

6 

3283,

9 7 

7388,

9 3 

Спец
иалис 

т 
КТМ 

4 1 44,3

2 

2836,4

8 

5

0 

141

8,3 

2 

3545,6 709,1

2 

3403,

7 8 

7658,

5 0 

Дефе
ктоск
опист 

6 1 44,3

2 

1418,2

4 

5

0 

709,

12 

2127,3

6 

425,4

7 

2042,

2 7 

4595,

1 0 

Итог
о: 

 9        42802
, 6 
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Зная общий фонд заработной платы, рассчитаем величину 

отчислений на социальные нужды ЕСН, который в сумме составляет 27,1 %. 

ЕСН для врезки катушки = 35413,7 × 27,1/100 = 9597,13 руб. 

ЕСН для композитной муфты = 42802,6 × 27,1/100 = 11599,51 руб. 

6.3.2 Накладные расходы 

Накладные расходы: 

Знакл = (сумма статей 1 ÷ 4) ∙ 𝑘нр 

где kнр – коэффициент, учитывающий накладные расходы, принимаем в 

размере 16 %.  

Знакл = (Зм + Зоб + Ззп + Звнеб) ∙ 0,16 

Знакл1 = (1061600 + 5044301 + 35400 + 9597,13) ∙ 0,16 = 984 081,28руб. 

Знакл2 = (2770507,5 + 5238185 + 42800 + 11599,51 ) ∙ 0,16

= 1 290 019, 28руб. 

Заключительный сравнительный анализ методов ремонта представлен 

в таблице 6.15. 

Таблица 6.15 – Расчет бюджета затрат НТИ 

Наименование статьи 

Врезка катушки исп. 1 (тыс. 

руб) 

Композитная муфта исп. 2 (тыс. 

руб) 

1. Материальные затраты 1061,6 2770,5 
2. Затраты на специальное 

оборудование 
5044,301 5238,185 

3. Затраты по основной 

заработной плате 
35,4 42,8 

4. Отчисления во 

внебюджетные фонды 
9,6 11,6 

5. Накладные расходы 984,081 1290,019 

6.  Бюджет затрат на 

исследование 
7134,982 9353,104 

 

Итог: Затраты на устранение дефекта методом врезки катушки = 

7134,982 тыс. руб. 

Затраты на устранение методом композитной муфты = 9353,104 тыс. 
руб. 
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Вывод:  

Таким образом, в рамках данного раздела ВКР была проведена оценка 

конкурентоспособности традиционных методов ремонта магистральных 

нефтепроводов, рассчитан показатель, оценивающий перспективность данной 

технологии, который определяет уровень перспективности как «выше 

среднего». Был составлен перечень этапов работ и определена их 

трудоемкость, построен календарный план-график выполнения работ. Из 

представленных видов ремонта более экономически целесообразным является 

ремонт заменой катушки. Ремонт заменой катушки обходится 7 134 982 

рублей 
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7 Социальная ответственность 

В этом разделе выпускной квалификационной работы 

рассматриваются опасные и вредные производственные факторы на рабочем 

месте линейного трубопроводчика. При проведении работ на линейной части 

нефтепровода необходимо большое внимание уделять производственной и 

экологической безопасности, а также социальной ответственности. 

Нефтепровод, проложенный на сложных геологических участках в условиях 

болот имеет повышенную степень опасности для окружающей среды в случае 

аварии. 

Сущностью проекта ВКР является анализ методик проведения 

капитального ремонта магистрального нефтепровода методом вырезки/врезки 

катушки в условиях болот. 

Объектом исследования бакалаврской работы является капитальный 

ремонт участка магистрального нефтепровода. 

Областью применения исследования являются участки нефтепровода, 

расположенные в болотистых местностях. Потенциальным пользователем 

разрабатываемого решения является ПАО «Транснефть» 

Рабочая зона: полевые условия. Климатическая зона: умеренным и 

холодным климатом. 

Количество и наименование оборудования рабочей зоны: бульдозер, 

экскаватор, автокран, рабочий котлован, дробеструйная установка, 

компрессор, стягивающее устройство, электростанция, вахтовая машина, трал. 

Рабочие процессы, связанные  с объектом исследования, 

осуществляющиеся в рабочей зоне: разработка траншеи под ремонтируемым 

участком, разгерметизация ремонтируемого участка нефтепровода, зачистка 

поверхности нефтепровода, проведение капитального ремонта и засыпка 

траншеи. 
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7.1 Правовые и организационные вопросы обеспечения 

безопасности 

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 25.02.2022) [12]: 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 [12]. 

Рабочей зоной являются полевые условия на участке магистрального 

нефтепровода в болотистой местности. Эргономические требования к 

рабочему месту на рассматриваемых площадках регламентируются системой 

стандартов безопасности труда ГОСТ 12.2.049-80 [13] при работе с 

производственным оборудованием и ГОСТ 12.2.033-78 [14] при выполнении 

работ стоя. 

Конструкция производственного оборудования (УХВ 300, 

дробеструйная установка) обеспечивает физические нагрузки на 

работающего, при которых энергозатраты организма в течение рабочей смены 

не превышают 1046,7 кДж/ч (250 ккал/ч) ввиду того, что основную часть 

работы выполняет оборудование. 

Конструкция, взаимное расположение элементов рабочего места 

(органы управления, средства отображения информации и т.д.) должны 

соответствовать антропометрическим, физиологическим и психологическим 

требованиям, а также характеру работы и должно быть обеспечено 
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оптимальное положение работающего, которое достигается регулированием: 

высоты рабочей поверхности за счет увеличения высоты подставки для ног. 

7.2 Производственная безопасность 

В процессе трудовой деятельности на человека могут влиять вредные и 

опасные производственные факторы. К вредным относят факторы, 

вызывающие заболевания, к опасным – травмы. 

В таблице 7.1 представлены опасные и вредные факторы при 

проведении капитального ремонта магистрального нефтепровода. На 

подготовительном этапе выполняется доставка и подготовка необходимого 

оборудования и специалистов, разработка траншеи и рабочего котлована. 

Идентификация потенциальных опасных и вредных производственных 

факторов (ОВПФ) проводилась с использованием ГОСТ 12.0.003-2015 [15]. 

Таблица 7.1 – Возможные опасные и вредные производственные факторы на 

рабочем месте линейного трубопроводчика (282 км трассы «Александровское 

– Анжеро-Судженск» проходящий через болота II типа.) 

Факторы (ГОСТ 

12.0.003-2015) 

Этапы работ Нормативные 

документы Подготовительный 

этап 

Ремонт 

нефтепровода 

1. Повышенный 

уровень шума; 

+ + 

ГОСТ 12.1.003-2014 

ССБТ. Шум. Общие 

требования безопасности 

[16]. 

 

2. Запыленность и 

загазованность рабочей 

зоны; 
+ + 

ГОСТ 12.1.005-88. 
Общие санитарно-

гигиенические 

требования к воздуху 

рабочей зоны [17]. 

 

 

3. Повышенный 

уровень общей вибрации - + 

ГОСТ 12.1.012-2004 

ССБТ. Вибрационная 

безопасность. Общие 

требования [18]. 

 

 

4. Производственные 

факторы, связанные с 

аномальными 

микроклиматическими 

+ + 

ГОСТ 12.1.005-88 ССБТ. 

Общие санитарно-

гигиенические 
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параметрами воздушной 

среды на 

местонахождении 

работающего 

требования к воздуху 

рабочей зоны [19]. 

5. Повреждения в 

результате контакта с 

животными, насекомыми, 

пресмыкающимися; 

+ - 

ГОСТ 12.1.008-78 ССБТ 

Биологическая 

безопасность. Общие 

требования [20]. 

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 [21]. 

7. Производственные 

факторы, связанные с 

электрическим током. 
- + 

ГОСТ 12.1.019-2017 

ССБТ. 

Электробезопасность. 

Общие требования и 

номенклатура видов 

защиты [22]. 

8. Пожаро- и 

взрывоопасность 
- + 

ГОСТ 12.1.044-2018. 

Пожаровзрывоопасность 

веществ и материалов 

[23]. 

7.2 Анализ опасных и вредных производственных факторов 

1. Повышенный уровень шума 

При проведении капитального ремонта магистрального нефтепровода, 

шум может создаваться работающим транспортом и оборудованием – 

кранами-трубоукладчиками, бульдозер, экскаватор, автокран, шлифовальной 

машинкой. 

С действием шума связан ряд профессиональных заболеваний 

(нервные и сердечно-сосудистые заболевания, язвенная болезнь, тугоухость. 

Специфическое действие шума сказывается на слуховом анализаторе, его 

звуковоспринимающей части, что приводит к развитию профессиональной 

тугоухости. Дистрофические (обменные, обратимые), а затем деструктивные 

(структурные, мало- или необратимые) изменения в слуховом анализаторе 

развиваются по причине длительной работы органа слуха в режиме 

повышенной шумовой нагрузки в истощающем режиме. 
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В соответствии с ГОСТ 12.1.003-2014 устанавливается эквивалентный 

уровень звука равный 80 дБ. Запрещается даже кратковременное пребывание 

в зонах с октавными уровнями звукового давления свыше 135 дБ в любой 

октавной полосе. 

Основные методы борьбы с шумом:  

 снижение шума в источнике (применение звукоизолирующих 

средств); 

 средства индивидуальной защиты (беруши, наушники, ватные 

вкладыши); 

 соблюдение режима труда и отдыха; 

 использование дистанционного управления при эксплуатации 

шумящего оборудования и машин. 

2 Повышенная запыленность и загазованность; воздуха рабочей зоны 

Повышенная загазованность рабочей зоны связана с испарениями 

нефти или других токсичных веществ, находящихся в котловане, а также с 

выхлопами двигателей работающей техники [17]. 

В большинстве случаев эти газы являются ядовитыми, оказывающими 

сильное токсическое действие на организм человека. Свойства их 

определяются химической структурой и агрегатным состоянием. Ядовитые 

вещества проникают в организм человека через дыхательные пути, 

желудочно-кишечный тракт, кожный покров. На участки кожи яды могут 

оказывать локальное болезненное воздействие. 

В случае превышения нормативных показателей, (таблица 7.2) следует 

предусмотреть средства коллективной (специально отведенные помещения 

или система вентиляции) и индивидуальной защиты (противогазы, 

фильтрующие гражданские противогазы (ГП)-5 или противогазы шланговые 

(ПШ)-2). 

Таблица 7.2 – Предельно допустимые концентрации вредных веществ в 

воздухе рабочей зоны 
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Наименование 

вещества 

ПДК, мг/м3 Класс опасности 

Бензол 15 II 

Сера 6 IV 

Серы диоксид SO2 10 III 

Сероводород H2S 10 II 

Сероводород в 

смеси с углеводородами   
3 III 

Толуол 50 III 

Углеводороды С1 – 

С10 
300 IV 

Углерода оксид СО 20 IV 

3 Повышенный уровень общей вибрации 

Источниками вибрации при ремонте нефтепровода являются 

крупногабаритная техника и дробеструйная установка для очистки 

трубопровода. 

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. 

Допустимые значения параметров транспортной, транспортно-

технологической и технологической вибрации устанавливаются ГОСТ 

12.1.012-2004 ССБТ [18]. При превышении локальной вибрации на рабочем 

месте установленного уровня вводится ограничение времени ее воздействия: 

 при превышении предельно допустимого уровня (ПДУ) до 3 дБ 

длительность воздействия ограничивается 120-160 минутами 

 до 6 дБ – 60-80 мин; 

 до 9 дБ – 30-40 мин; 

 до 12 дБ – 15-40 мин; 
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 при превышении более 12 дБ запрещается проводить работы и 

применять оборудование, генерирующее такую вибрацию. 

Вибрация от дробеструйной установки не превышает 4 дБ, 

следовательно, время непрерывной работы с установкой ограничивается 60-80 

мин. 

Индивидуальные СИЗ от вибрации согласно [16, 17]: 

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 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 [18]. 

4 Производственные факторы, связанные с аномальными 

микроклиматическими параметрами воздушной среды на местонахождении 

работающего 

Постоянное отклонение метеоусловий на рабочем месте от нормальных 

параметров приводит к перегреву или переохлаждению человеческого 

организма [19].  

Связанные с отклонениями микроклимата негативные последствия: 

 при перегреве – к обильному потоотделению, учащению пульса и 

дыхания, резкой слабости, головокружению, появлению судорог, а в тяжелых 

случаях – возникновению теплового удара; 

 при переохлаждении возникают простудные заболевания, 

хронические воспаления суставов, мышц и др. 

Работающие на открытой территории в условиях болот в летний период 

должны быть обеспечены специальной одеждой, обувью, средствами защиты 

рук, головы, лица и глаз, а также средствами для защиты от насекомых. 
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Работающие в зимний период должны быть обеспечены спецодеждой 

с теплозащитными свойствами, обувью, перчатками. Также работники 

должны иметь возможность периодически находиться в теплом помещении. 

При определенной температуре воздуха и скорости ветра в холодное 

время работы приостанавливаются. 

Таблица 7.3 – Погодные условия, при которых работы на открытом 

воздухе приостанавливаются 

Скорость ветра, м/с Температура воздуха, ℃ 

Безветренная погода -40 

Менее 5,0 -35 

5,1 – 10,0 -25 

10,1 – 15,0 -15 

15,1 – 20,0 -5 

Более 20,0 0 

5 Повреждения в результате контакта с животными, насекомыми, 

пресмыкающимися 

В летнее время года, работающие на открытом воздухе должны быть 

обеспечены за счет предприятия СИЗ от гнуса и энцефалитного клеща [20]. 

Наиболее типичные травмы, которые работник может получить: укусы, 

удары и другие повреждения, нанесенные животными и пресмыкающимися. 

Наиболее распространенная травма — это укус энцефалитного клеща. 

При укусе клеща следует его немедленно удалить вместе с хоботком, 

который удаляется как заноза, место укуса обработать настойкой йода. 

Сообщить об укусе старшему по работе и незамедлительно обратиться в пункт 

серопрофилактики для введения иммуноглобулина. 

6 Движущиеся (в том числе разлетающиеся) твердые, жидкие или 

газообразные объекты, наносящие удар по телу работающего 

При несоблюдении техники безопасности травму можно получить и 

при движении машин и механизмов. Невнимательность и отсутствие 

защитных средств приводит к ушибам, переломам и вывихам различных 

частей тела человека. 
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Работник, при движении техники в зоне проведения работ, обязан 

носить головной убор (каску). Находится в зоне работы техники (котловане, 

приямке) недопустимо. По полосе движения техники и подвижного 

оборудования должны находится предупреждающие таблички, которые 

информируют об опасности [21]. 

7 Производственные факторы, связанные с электрическим током 

Электросварщик в процессе своей трудовой деятельности подвергается 

комплексному действию целого ряда вредных и опасных производственных 

факторов химической и физической природы: инфракрасное излучение, 

брызги и искры расплавленного шлака и металла, сварочный аэрозоль. 

Чтобы избежать описанного негативного действия производственных 

факторов, характерных для электросварки, следует не допускать облучения 

сварочной дугой открытых участков кожи и глаз, защищать их от попадания 

брызг и искр шлака и металла и, наконец, препятствовать попаданию 

сварочного аэрозоля в дыхательные органы.  

Работники, занятые производством электросварочных и 

газопламенных работ, должны обеспечиваться средствами индивидуальной 

защиты, спецодеждой, специальной обувью, очками, сварочной маской и 

другими средствами индивидуальной защиты. Применяемые средства 

индивидуальной защиты должны соответствовать требованиям [22]. 

8 Пожаро- и взрывоопасность 

В процессе испарения нефтепродуктов образуется облако топливно-

воздушной смеси (ТВС). Наличие источника зажигания в пределах облака 

ТВС может повлечь за собой воспламенение и взрыв облака ТВС. Таким 

образом, необходимо убрать источники искрообразования с рабочей зоны. 

Основными причинами пожаров на производстве являются нарушение 

технологического режима работы оборудования, неисправность 

электрооборудования, самовозгорание различных материалов и другое.  

Для предотвращения пожаров и взрывов необходимо исключить 

возможность образования горючей и взрывоопасной среды и предотвратить 
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появление в этой среде источников зажигания. Требования пожарной 

безопасности при проведении огневых работ устанавливаются в соответствии 

с ГОСТ 12.1.044-2018. Пожаровзрывоопасность веществ и материалов [23].  

Места проведения огневых работ следует обеспечивать в необходимом 

количестве первичными средствами пожаротушения (огнетушители, лопаты, 

ёмкости с водой). В опасной зоне места проведения огневых работ 

запрещается курить, разводить костры применять открытый огонь. Все 

принимающие непосредственное участие в огневых работах должны быть в 

сертифицированной спецодежде из термостойких материалов.  

7.3  Экологическая безопасность 

Для защиты селитебной зоны атмосферы, гидросферы и литосферы от 

негативного воздействия используются следующие основные меры. 

1 Защита селитебной зоны 

Согласно постановлению Правительства РФ от Постановление 

Правительства РФ от 31 декабря 2020 г. [24] 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 [25]) – 1000 м. 

Источником загрязнения являются аварийные разливы нефти и 

бытовые отходы при выполнении ремонтных работ. 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  

Изм. Лис
т 

№ докум. Подпись Дат
а 

Лист 

116 
Социальная ответственность 

 



 

 

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. 

2 Защита литосферы  

Аварии на нефтепроводе сопровождаются разливом нефти. Нефть при 

попадании в почву оказывает влияние на водно-физические свойства почв. 

Они ухудшают свойства почв из-за цементации порового пространства, что 

ведет к нарушению влагообмена почвы на долгий срок. 

К мероприятиям по защите литосферы можно отнести внесение 

минеральных удобрений, извести, рыхление почвы, для улучшения доступа 

кислорода и окисления нефти и нефтепродуктов. 

3 защита гидросферы 

При капитальном ремонте нефтепровода находящимся в болотистой 

местности соблюдаются требования к охране подземных в соответствии с 

ГОСТ 17.1.3.06-82. [26] и поверхностных вод ГОСТ 17.1.3.13-86 [27]. 

В общем случае причинами аварийных разливов нефти магистральных 

нефтепроводов, расположенных в болотистой местности могут являться: 

 разгерметизация трубопроводов; 

 наружная и внутренняя коррозия; 

 разрушения под воздействием температурных деформаций. 

В воде нефтепродукты могут подвергаться одному из следующих 

процессов: ассимиляции водными организмами, повторной седиментации, 

эмульгированию, образованию нефтяных агрегатов, окислению, растворению 

и испарению. 

Мероприятия по защите гидросферы: 
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 Применение нефтесборщиков; 

 Сорбентов; 

 боновых заграждений. 

4 Защита атмосферы 

Атмосферный воздух рабочей зоны должно соответствовать 

требованиям СанПиН 2.1.3684-21 [28] 

При разгерметизации аварийного участка нефтепровода, легкие 

нефтепродукты в значительной степени разлагаются и испаряются еще на 

поверхности почвы. Путем испарения из почвы удаляется от 20 до 40 % легких 

фракций нефти. Летучих углеводородов, входящих в состав нефти и 

нефтепродуктов, окислов азота и ультрафиолетового излучения приводит к 

образованию смога. В таких случаях количество серьезно пострадавших 

может составлять тысячи человек.  

Мероприятия по защиты атмосферы от загрязнения: 

 Снижение температуры нефти и нефтепродуктов; 

 улучшение герметизации емкостей; 

 применение установки улавливающие пары углеводородов. 

7.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 

Объекты нефтегазовой отрасли должны соответствовать правилам 

безопасности в чрезвычайных ситуациях (ГОСТ Р 22.0.01-2016) [29]. 

Причины возникновения чрезвычайных ситуаций на трассе 

нефтепровода могут быть разнообразны: лесные пожары, аварии, ошибки 

персонала, старение оборудования, удар молнии и т.д. 

Наиболее распространенной чрезвычайной ситуацией на нефтепроводе 

является нарушение его целостности, то есть разгерметизацией трубопровода 

с возникновение утечек в больших объемах. Вышедшая наружу нефть с 

нефтепровода наносит непоправимый ущерб экологии района, и создает 

дополнительную опасность возникновения другой чрезвычайной ситуации, 

например, пожара. 
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Рабочая зона находится в пожароопасной зоне класса П-III - зоны, 

расположенные вне зданий, сооружений, в которых обращаются горючие 

жидкости с температурой вспышки 61 и более градуса Цельсия или любые 

твердые горючие вещества. Взрывоопасная зона 2-го класса - зона, в которых 

при нормальном режиме работы оборудования не образуются взрывоопасные 

смеси газов или паров жидкостей с воздухом, но возможно образование такой 

взрывоопасной смеси газов или паров жидкостей с воздухом только в 

результате аварии или повреждения технологического оборудования.  Класс 

возможного пожара - пожары горючих жидкостей или плавящихся твердых 

веществ и материалов (В). На основании Федерального закона от 22.07.2008 N 

123-ФЗ (ред. от 30.04.2021) "Технический регламент о требованиях пожарной 

безопасности". 

Первичными средствами пожаротушения являются: переносные и 

передвижные огнетушители, оборудование пожарных кранов, ящики с 

порошковыми составами (песок, перлит и т.п.), а также огнестойкие ткани 

(асбестовое полотно, кошма, войлок и т.п.). По виду применяемого 

огнетушащего вещества огнетушители подразделяют на: 

 водные (0В); 

 порошковые (ОП); 

 пенные, 

 газовые, которые подразделяются на: 

 а) углекислотные (ОУ); 

 б) хладоновые (ОХ); комбинированные. 

Порядок действий в результате возникновения ЧС на магистральных 

нефтепроводах и меры по ликвидации проводятся в следующей 

организационно-технологической последовательности:  

 сооружение земляного амбара и сбор в него нефти; 

 подготовка ремонтной площадки и размещение на ней 

технических средств;  
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 вскрытие аварийного участка нефтепровода и сооружение 

ремонтного котлована; 

 освобождение аварийного участка нефтепровода от нефти;  

 вырезка дефектного участка нефтепровода; 

 герметизация (перекрытие) внутренней полости нефтепровода; 

 монтаж и вварка катушки; 

 заварка контрольных отверстий и отверстий для отвода нефти; 

 контроль качества сварных швов; 

 изоляция отремонтированного участка нефтепровода; 

 пуск нефтепровода, вывод его на эксплуатационный режим; 

 засыпка нефтепровода, восстановление обвалования. 

Вывод 

В данном разделе были проанализированы возможные вредные и 

опасные факторы, которые способны нанести ущерб здоровью человека и 

окружающей среде. Соблюдение необходимых мер безопасности позволит 

снизить влияние данных факторов на здоровье работника и предупредить 

возникновение ЧС. Также нужно особое внимание уделить вопросам 

экологической безопасности, так как в процессе ремонтных работ на 

нефтепроводе оказывается значительное влияние на окружающую среду. 

Капитальный ремонт магистрального нефтепровода включает работу с 

источниками вредного и опасного воздействия на человека. К ним относятся 

повышенный уровень шума, запыленностью и загазованностью рабочей зоны, 

повышенный уровень общей вибрации, производственные факторы, 

связанные с аномальными микроклиматическими параметрами воздушной 

среды на местонахождении работающего, повреждениями в результате 

контакта с животными, насекомыми, пресмыкающимися, движущиеся 

машины и механизмы; подвижные части производственного оборудования, а 

также факторы, связанные с электрическим током, пожаро- и 

взрывоопасность. 
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Категория помещения по электробезопасности согласно ПУЭ: 2-ая 

категория – помещения с повышенной опасностью. 

 Повышенное содержание влаги в воздухе (свыше 75,0 %). (п. 

1.1.8); 

 Покрытие пола проводит электроток (железобетон, металл, земля 

и т.д.). 

Основное оборудование – УХВ 300 предназначено для механической 

вырезки отверстий в трубопроводах, через вантуз относится к I категории 

согласно ПУЭ, напряжение питания 380 В. В электроустановках напряжением 

до 1000 В работники из числа оперативного персонала, единолично 

обслуживающие электроустановки, должны иметь группу по 

электробезопасности не ниже III. 

По уровню энергозатрат категория работ по ремонту нефтепровода в 

болотистой местности – III – работы, работы, связанные с постоянными 

передвижениями, перемещением и переноской значительных (свыше 10 кг) 

тяжестей и требующие больших физических усилий. 

Рабочая зона находится в пожароопасной зоне класса П – III и 

взрывоопасной зоне 2-й класса. 

Все сотрудники должны регулярно проходить проверку знаний и 

правил безопасности поведения в ЧС для того чтобы обеспечить собственную 

безопасность, своих коллег, производства и общую экологическую 

целостность.  

Наибольшее негативное воздействие на окружающую среду 

оказывается при утечке или неправильной утилизации разливов 

нефтепродуктов, которые являются химическим веществом 3-го класса 

опасности. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

При выполнении выпускной квалификационной работы было 

проведено исследование основных этапов выполнения работ по капитальному 

ремонту участка магистрального нефтепровода методом вырезки/врезки 

катушки в условиях заболоченной местности, по итогу которого был 

произведен сравнительный анализ по расчету эксплуатационных затрат на 

ремонт врезкой катушки и ремонт композитной муфтой, который показал, что 

применение катушки не только экономически целесообразно, но и 

долгосрочно. 

 С целью соблюдения внутренней логики между разделами дипломной 

работы, произведено описание болот, их общие сведения, а также организация 

производства работ при прокладке трубопровода в условиях болот, 

рассмотрены виды ремонтов магистральных трубопроводов и оценка 

технического состояния нефтепровода при выборе ремонта, произведен расчет 

трубопровода на прочность, деформативность, общую устойчивость в 

продольном направлении к различным нагрузкам и воздействиям, в данном 

случае – эксплуатация трубопровода в условиях болотистой местности и 

устойчивость против всплытия.  

В результате выполнения работы были достигнуты поставленные цели 

и решены сформулированные задачи, показана практическая значимость 

работы, получены теоретические навыки в проведении капитального ремонта 

магистрального нефтепровода в условиях болот. 
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