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На основе анализа существующих технологий ремонта маги-

стральных трубопроводов предложена экологически безопасная тех-

нология послойной разработки грунтов на нужную глубину выемки, 

с исключением перемешивания плодородных и минеральных (чи-

стых или загрязненных) слоев почвы между собой в зоне ремонта 

трубопровода или площади территории загрязнения. 

The existing technologies for repair of main pipelines are analyzed. 

Еnvironmentally safe layer-by-layer development of soils at the required 

depth of excavation is proposed. Мixing of fertile and mineral soil layers 

is excluded. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Основой энергетической безопасности Украины есть ее энергети-

ческие ресурсы - нефть и газ. Действующая система украинских ма-

гистральных нефте- и газопроводов не соответствует европейским 

стандартам и современным требованиям безопасности [1]. Основ-

ным источником возникновения опасностей и аварий при ее эксплу-

атации, существенно влияющим на состояние техногенной безопас-

ности, является сверхнормативные сроки эксплуатации основных 

средств производства. Интенсивное старение трубопроводных газо-

распределительных систем диктует необходимость их реконструк-

ции. Ежегодная потребность в ремонте газопроводов составляет при-

мерно от 2,5 тыс. км до 3 тыс. км, а ремонтируется максимум от 150 

км до 200 км. Основные причины недостаточной результативности 
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выполнения ремонтных работ в хроническом недофинансировании и 

низкой эффективности использования техники, прежде всего земле-

ройной для осуществления ремонтных работ [2]. 

 

ОСОБЕННОСТИ ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНОЙ  

ТЕХНОЛОГИИ ПОСЛОЙНОЙ РАЗРАБОТКИ ГРУНТА  

Эксплуатация сети магистральных трубопроводов Украины ока-

зывает существенное влияние на окружающую среду - почву, воздух, 

водоемы и т.д. Основную опасность при эксплуатации и капиталь-

ном ремонте магистральных трубопроводов создают механическое 

нарушение почвенного покрова, выбросы загрязняющих веществ 

при проведении сварочных и изолировочных работ, образования от-

ходов строительства, влияния от работы техники, вредные условия 

труда работников, поступления в водные объекты загрязняющих ве-

ществ, отрицательное воздействие на растительный и животный мир 

при вскрытии трубы. Поддержание в рабочем состоянии трубопро-

водных магистралей обеспечивается за счет соблюдения правил экс-

плуатации и своевременного выполнения капитального ремонта [3]. 

Анализ дерева отказов свидетельствует, что наибольшая вероят-

ность возникновения главного события существует от одновремен-

ного воздействия таких событий как: «механическое нарушение поч-

венного покрова», «поступление в водные объекты загрязняющих ве-

ществ» и «негативное воздействие на растительный и животный мир 

при вскрытии трубы». 

Системный анализ экологически безопасного восстановления 

сети магистральных трубопроводов позволил определить результаты 

(последствия) воздействия проведения работ по капитальному ре-

монту магистрального трубопровода с компонентами окружающей 

среды, с учетом запланированных мероприятий по охране окружаю-

щей среды. Определение морфологических признаков основных эле-

ментов системы позволяет разработать морфологическую матрицу 

элементов системы экологически безопасного восстановления сети 

магистральных трубопроводов.  

Технологии, применяемые при выполнении капитального ре-

монта, отличаются между собой, но их объединяет конечная цель - 

восстановление надежной и безопасной эксплуатации трубопрово-

дов. Работы по капитальному ремонту линейной части магистраль-

ных трубопроводов, в том числе земляные работы, относятся к особо 
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опасным. Производительность ремонтных работ определяется, 

прежде всего, производительностью выполнения земляных работ на 

трубопроводе. Капитальный ремонт заключается в полной замене 

изоляционного покрытия с восстановлением (при необходимости) 

несущей способности стенок трубопровода. Такой вид ремонта ис-

пользуется чаще всего как эффективный и дешевый. Во время капи-

тального ремонта магистральных трубопроводов целесообразно ис-

пользование специальных землеройных машин непрерывного дей-

ствия, объединенных в целостный технологический комплекс. Это 

возможно при условии одновременного раскрытия трубопровода в 

траншее и сооружения на заданном расстоянии от защемления устой-

чивой почвенной опоры под трубой [4]. 

Основными требованиями и критериями выбора базовых тягачей 

специальных землеройных машин непрерывного действия массой от 

40 т до 42 т для капитального ремонта магистральных трубопроводов 

следует считать обеспечение: среднего давления на грунт не более 

0,065 МПа с учетом действия внешних сил на машину, положение 

центра давления не ближе 1/6 опорной L длины гусеницы (примерно 

2 м) от оси приводной звездочки, возможность размещения в центре 

давления шарнира крепления рабочего оборудования. Работа цепно-

балочных и фрезерно-роторных рабочих органов специальных зем-

леройных машин непрерывного действия может совмещать про-

цессы копания грунта с традиционными скоростями резания (1,2 ... 

2,5 м/с) и разгрузки рабочих органов со скоростями, обеспечиваю-

щими инерционную разгрузку грунта за счет особенностей кинема-

тики приводов, обеспечивающих придание ускорения частицам 

грунта (4,0...16,5 м/с2). 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенные теоретические исследования позволили предложить 

экологически безопасную технологию послойной разработки грун-

тов и технические средства для ее реализации, а именно: специаль-

ную землеройную машину непрерывного действия, которая спо-

собна выполнять работы по рекультивации почв при строительстве, 

капитальном ремонте и ликвидации последствий техногенных ката-

строф на магистральных нефте- и газопроводах, ликвидации химиче-

ского и радиационного загрязнения поверхностных слоев почвы, с 

гарантированным восстановлением их плодородия, и экологически 
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безопасную технологию выполнения работ по сооружению котлова-

нов и протяженных широких выемок как защитных инженерных со-

оружений. 
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