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также специалистами, осуществляющими проектирование систем отопле-

ния жилых и общественных зданий.  
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В работе представлены результаты анализа многолетних статисти-

ческих данных о дефектах изоляции стальных распределительных газопро-

водов, выявляемых приборным методом. Показано, что дефектообразова-

ние в защитных покрытиях газопроводов (в том числе, длительно эксплуа-

тируемых) до настоящего времени представляет собой, как правило, ма-

лоинтенсивный процесс. 

 

В соответствии с 1, пассивной защитой в Беларуси обеспечены все без 

исключения стальные подземные распределительные газопроводы. Изоля-

ция является важным элементом стального подземного газопровода, имею-

щим прямое влияние на его надежность и безопасность. Непосредственно 

контактируя с агрессивной внешней средой, изоляция в наибольшей сте-

пени подвергается воздействию ее негативных факторов.  
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Учитывая то, что значительная часть стальных подземных распредели-

тельных газопроводов имеет длительные сроки службы (около 20 % газо-

проводов эксплуатируются 40 и более лет), ясное понимание степени и ди-

намики общего износа их защитных покрытий тем более необходимо. 

Поскольку роль изоляции состоит в максимально возможном снижении 

площади оголенной поверхности стального трубопровода, прямо контакти-

рующей с почвой (грунтом) 2, одной из ее  ключевых характеристик явля-

ется целостность. 

Ценным источником информации для понимания степени и динамики 

изменения (потери) целостности изоляции в ходе эксплуатации является 

массив многолетних статистических данных о дефектах покрытия, выявля-

емых в ходе периодического приборного обследования, включающего в 

себя выявление мест повреждений изоляции и утечек газа бесконтактными 

методами, без вскрытия трубопровода. Его периодичность, как правило, со-

ставляет 1 раз в 5 лет. 

Все выявленные дефекты изоляции подлежат обязательному устране-

нию не позднее 1 месяца после обнаружения в застроенной части и зонах 

опасного влияния блуждающих токов, и не позднее 3 месяцев – в остальных 

случаях [3]. Таким образом, целостность и защитные свойства покрытия по-

сле обследования восстанавливаются. 

При ремонте изоляции осуществляется непосредственное наблюдение, 

изучение и документирование дефектов. Таким образом, накапливается зна-

чительный объем данных, в том числе, на протяжении ряда последних лет, – 

с использованием возможностей IT-технологий [4]. 

Сейчас внедрение элементов цифровизации в процессы планирования, 

проведения и регистрации результатов работ по периодическому прибор-

ному обследованию и диагностированию (оценке) технического состояния 

стальных подземных распределительных газопроводов в системе ГПО 

«Белтопгаз» находится на завершающем этапе.  

В автоматическом режиме производится формирование соответствую-

щих графиков, заключений, актов коррозионного обследования подземного 

сооружения. Места предполагаемого контакта «труба-земля» группируются 

и отображаются на электронной карте, показанной на рис. 1. 

Этапы работ от обнаружения до устранения повреждения изоляции под-

тверждаются фотофиксацией: отражаются месторасположение, непосред-

ственно сам дефект, результаты его устранения, благоустройство места рас-

копок после засыпки. Формирование сводных данных по результатам об-

следования происходит автоматически.  

Итак, обобщим и проанализируем результаты приборного обследования 

газопроводов с 2010 по 2022 год. За этот период каждый объект прошел не 
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менее двух циклов обследования, при общей протяженности стальных под-

земных газопроводов 28,0 тыс. км, протяженность обследованных газопро-

водов составила 85,7 тыс. км. 

 

 
Рис. 1. Электронная карта г. Минска и Минского района  

 

Для этого введем величины удельной плотности дефектов на единицу 

длины контролируемого участка, Dd (defect density), и повреждаемости (де-

фектности) покрытия, Ad (ability of defects), определяемой как среднее число 

повреждений изоляции участка газопровода длиной 1 км в год. Данные по-

казатели напрямую характеризуют целостность защитных покрытий, позво-

ляя провести дальнейший продуктивный анализ [5].   

Полученные результаты анализа представлены на рис. 2.  

 

Рис. 2. Анализ годовых плотностей дефектов изоляционного покрытия 

 

Как видно на рис. 2, значения плотности дефектов защитных покрытий 

стальных распределительных газопроводов, взятых по всей протяженности, 

находятся в диапазоне от 0,45 до 0,66 деф/км, средняя повреждаемость 
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(штриховая линия) составляет 0,55 деф/км∙год. Значения плотности изоля-

ции на длительно эксплуатируемых газопроводах со сроком службе 40 лет 

и более находятся в диапазоне от 0,42 до 0,98 деф/км, средняя повреждае-

мость составляет 0,73 деф/км∙год.  

Максимальное превышение плотности дефектов покрытия для газопро-

водов, выработавших нормативный срок службы, над общим уровнем за-

фиксировано в 2012 году и составило 0,35 деф/км. Разница между средней 

повреждаемостью защитных покрытий для всей протяженности стальных 

распределительных газопроводов, и для газопроводов старше 40 лет, со-

ставляет всего 0,18 деф/км. Вся полоса значений плотности дефектов защит-

ного покрытия полностью укладывается в диапазон от 0,4 до 1,0 деф/км. 

Аналитическое выравнивание временного ряда плотности дефектов изо-

ляции проведено по линейной функции. Для расчета аппроксимации ис-

пользован табличный процессор Excel. Оба тренда (сплошные линии на 

рис. 2), как для защитных покрытий в целом, так и для изоляции газопрово-

дов старше 40 лет, имеют незначительные коэффициенты регрессии. 

Для оценки полученных данных воспользуемся действующим отрасле-

вым документом ГПО «Белтопгаз» по техническому диагностированию га-

зопроводов [6]. Согласно принятой методике, отличная оценка изоляции бу-

дет предполагать не более 10 дефектов на километр, хорошая – 30 дефектов, 

удовлетворительная – 80 дефектов, при превышающем данный предел ко-

личестве повреждений покрытие будет признано негодным. 

В соответствии с данной градацией оценивания, даже верхняя граница 

плотности дефектов в ~1,0 деф/км будет характеризовать защитные покры-

тия как исправные (оценка «отлично»), причем с большим запасом. Если 

исходить из критерия сохранения работоспособного состояния (оценка 

«удовлетворительно»), максимальный достигнутый уровень плотности де-

фектов составит всего 1,23 % от допустимой области значений – 80 деф/км.  

Для проверки и подтверждения полученных результатов воспользуемся 

методикой определения оценки технического состояния зданий и сооруже-

ний, строительных конструкций и инженерных систем согласно 7. Здесь 

повреждаемость элемента характеризуется степенью распространения де-

фектов. Данный показатель имеет следующую градацию: единичные де-

фекты – занимающие 10 % и менее площади, линейного размера или коли-

чества; многочисленные – от 10 до 40 %; массовые – более 40 %. 

Приняв (с запасом) эквивалентную длину участка повреждения защит-

ного покрытия lэкв = 2,0 м (стандартная длина шурфа), при максимальной 

достигнутой плотности дефектов в 0,98 деф/км получаем 1,96 % от приня-

того линейного размера участка газопровода в 1 км. По степени распростра-

нения – это единичные дефекты. 
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Результаты оценки повреждаемости изоляции стальных подземных рас-

пределительных газопроводов согласно 6 и 7 показаны на рис. 3. 

 

 

Рис. 3. Общая оценка степени износа (потери сплошности) изоляции  

 

Далее, в соответствии с методикой 6, исходя из степени распростране-

ния дефектов, их класса и степени ответственности элемента определяется 

категория технического состояния (КТС). Всего документом устанавлива-

ется пять категорий – от I до V, в порядке увеличения степени износа и сни-

жения работоспособности.  

Учитывая вспомогательную функцию защитного покрытия, его повре-

ждения необходимо относить к классу малозначительных, либо, в худшем 

случае (при отсутствии ЭХЗ и влиянии дополнительных негативных факто-

ров), классу значительных дефектов, степень ответственности элемента – 2.  

Тогда, в первом случае защитное покрытие будет соответствовать I, 

наивысшей, категории КТС (исправное состояние). Во втором – II катего-

рии КТС (работоспособное состояние): имеющиеся дефекты не приводят к 

нарушению работоспособности конструкции в данных конкретных усло-

виях эксплуатации, но в перспективе могут снизить ее долговечность.  

Сравнение средних значений повреждаемости для различных видов при-

меняемой изоляции (на основе битумных мастик (БМИ), липких лент (ЛЛ), 

термоусаживающихся лент (ТЛ), экструдированного полиэтилена (ЭП)) 

представлено на рис. 4. 
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Рис. 4. Средняя повреждаемость различных видов защитных покрытий 

 

Как видно, средние значения повреждаемости для полимерных защит-

ных покрытий в 2–3 раза ниже, чем для битумно-мастичной изоляции. Вме-

сте с тем, следует учитывать, что и средний возраст эксплуатируемых поли-

мерных покрытий значительно ниже. 

Итак, проведенный анализ массива многолетних статистических данных 

о дефектах покрытия распределительных газопроводов, выявляемых при-

борным методом, показывает, что дефектообразование в изоляционных по-

крытиях газопроводов (в том числе, длительно эксплуатируемых) до насто-

ящего времени представляет собой малоинтенсивный процесс. Данный вы-

вод верен для всех видов применяемых защитных покрытий.  

Полученные общие значения параметров плотности дефектов Dd и сред-

ней повреждаемости Ad изоляционных покрытий с учетом их вида и срока 

службы, могут использоваться как для общей оценки состояния газораспре-

делительной системы, так и для сравнительного анализа с частными пока-

зателями конкретных объектов при их диагностировании. 

В целом, использование массива накопленных в процессе эксплуатации 

данных о повреждениях объектов и элементов газораспределительной си-

стемы является одним из приоритетных направлений для повышения точ-

ности оценки и прогнозирования их технического состояния, особенно с 

применением соответствующего программного обеспечения. 
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Государственным производственным объединением по топливу и гази-

фикации «Белтопгаз» планомерно реализуется глубокая цифровая транс-

формация газораспределительной системы республики. 


