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«ѦазработӶикам покрӽтий следует уӶитӽвать, 
Ӷто для сниӢения стоимости при замене 
транӸейнӽӵ теӵнологий моӢно в некоторой 
степени поӢертвовать надеӢностью заӹитӽ, 
так как ремонтопригодность неглубоко 
пролоӢенного трубопровода достатоӶно вӽсока». 

«Несмотря на то Ӷто наӸе покрӽтие относится 
к бетоннӽм, конструкция оцинкованной оболоӶки 
устроена таким образом, Ӷто внутри композитного 
покрӽтия образуются «бороздӽ». ѕаннӽе 
«бороздӽ» позволяют разгрузить возникаюӹие 
приࢴизгибе напряӢения, разгрузить трубу». 

«Мӽ на каӢдом обӼекте пӽтаемся попробовать 
Ӷто-то новое, сделать не по книӢке, не по правилам, 
«сломать» старую Ӹколу. Всегда за Ԃто «старики» 
нас пӽтаются поӢурить, мол, так нельзя, так 
неࢴполоӢено».
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ИВАН ЧИМБЕЛЬ: 
«МЫ НА КАЖДОМ ОБЪЕКТЕ 
ПЫТАЕМСЯ ПРОБОВАТЬ 
ЧТО‑ТО НОВОЕ»

Компания mèВιНК-πК| Ƃ 
преíставительство 
λζπ ГНБ в οеспублике 
Казахстан Ƃ игрок 
на рынке горизонтального 
направленного бурения 
Казахстана известный 
и уважаемый. Ûа �� лет 
существования на ее счету 
сотни километров постро-
енных трубопровоíов 
различного назначения 
практически во всех 
регионах республики. 
Как прохоíило становление 
и развитие компании 
и в чем секрет ее успеха, 
рассказал оíин из осно-
вателей ρνν mèВιНК-πК| 
Üван áимбель.

Как у вас возникла 
иíея заняться ГНБ? 
На момент нашего открытия, 
в  феврале 2010 года, рынок 
ГНБ в Казахстане только-только 
зарождался. Тогда в Петропав-
ловске бестраншейными тех-
нологиями занималось одно 
предприятие  — Казахстан-
ская энергетическая компа-
ния «Ѣустем», которая работала 
на установке 7ǫʋƃǠ ĭǫʋƃǠ 4020. 
Глядя на них, мы и загорелись 
идеей заняться ГНБ. Ѣавнялись 
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как  на  кумиров, практически 
на каждый обӸект подӸезжали, 
смотрели, как  они работают. 
Для нас это было ново, непо-
нятно, много вопросов задавали. 
Но средств на покупку дорого-
стоящего оборудования у  нас 
с партнером Сергеем Сафроно-
вым тогда не было. И мы сде-
лали первую прокольную уста-
новку своими руками, пользуясь 
фотографиями в интернете. ѩерез 
два года у нас появилась пер-
вая установка Īơɭȟơơɭ ࠆए11. Посте-
пенно закупали технику помощ-
нее, стало появляться новое 
оборудование: грузовики, тралы, 
вспомогательное оснащение.

ζ когíа вы перешли на установки 
макси?
В 201ࠆ году мы купили čȥǫʽơɭɽŔȍ 
115  тонн, čȥǫʽơɭɽŔȍ 250-400, 
и у нас свершился глобальный 
прорыв. Компания вышла совсем 
на другой уровень — ушла с мел-
ких диаметров, перестала конку-
рировать с ГНБ-предприятиями, 
которые занимаются диаметрами 
до 500 мм.

Какую технику и установки ГНБ вы 
используете сейчас?
Парк наших установок в основ-
ном американского производ-
ства  — Īơɭȟơơɭ 3ࠅए50, 0ࠇए100, 
300ए500, čȥǫʽơɭɽŔȍ 250-400. Насос 
высокого давления, система реге-
нерации и очистки бурового рас-
твора — Īơɭȟơơɭ. В этом году мы 
приобрели китайскую установку 
eȶȶƎơȥǌ e73000-�ò и уже опробо-
вали ее в проекте строительства 
газопровода Макат — Северный 
Кавказ. Бурили под рекой ѥрал — 
.м, диаметр 1020 0ࠇࠅ

В mèВιНК-πК| большой коллектив?
11 человек, включая повара, ИТѢ, 
директора, замдиректора и дру-
гих специалистов. ѥ  нас есть 
правило: работать только в одну 
смену, потому что организовывать 

две — затратно и весьма травмо-
опасно. Смена длится примерно 
11ऎ12 часов.

Как вы решаете траíиøионно 
сложную íля ГНБ-отрасли заíачу 
с поíбором персонала?
Персонал мы набираем среди 
знакомых или по каким-то поло-
жительным отзывам. С  улицы 
стараемся никого не  брать, 
а если даже такие и попадают, 
то обычно через месяц-другой 
уходят. По  разным причинам: 
либо не выдерживают темп, либо 
мы сами с ними расстаемся из-за 
профнепригодности.

Текучка кадров у нас минималь-
ная, есть люди, которые работают 
с  самого основания компании, 
13 лет. Мы мотивируем работни-
ков ключевыми аспектами — хоро-
шей заработной платой и хоро-
шим отношением к сотрудникам. 
На Новый год у нас сложилась 
традиция выбирать «Сотруд-
ника года». Ѣебята голосуют друг 
за друга. Победитель голосования 
получает путевку на море с семьей.

Как и гíе вы обучаете своих со-
труíников?
Основной опыт сотрудники 
получают на практике, прини-
мая непосредственное участие 

в наших проектах. А на обучаю-
щих семинарах МАС ГНБ они его 
закрепляют теорией.

ѥ всех наших сотрудников 
есть дипломы МАС ГНБ, все хотя 
бы  один раз  присутствовали 
на  обучении. Необученные 
сотрудники к  ответственным 
моментам в принципе не допу-
скаются. Поэтому новичку при-
ходится ждать того момента, 
пока он не получит свою пор-

СǼǽǭǯǷǭ 
Чимбель Иван ВладимировиӶ 
родился 1ࠆ апреля 12ࠊࠋ года. 
ОконӶил Московский теӵно-
логиӶеский институт по спе-
циальности «ВодоснабӢение 
иࢴводоотведение» и Современ-
нӽй теӵниӶеский универси-
тет ࢇѦязань࢈ по специально-
сти «Строительство». љенат, 
воспитӽвает двоиӵ детей. 
Ѭобби࢕ࢴ триатлон ࢇwɧȲȢ �ŔȢ࢈.

«ѻ никогда не боюсь 
делиться своим 
опытом в соцсетях, 

независимо от результа-
та, получилось или нет. 
ѝюди должны учиться 
как на своих ошибках, 
так и на вашем примере. 
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цию знаний на семинарах ассоци-
ации, не пообщается с опытными 
ребятами и  преподавателями 
и не сможет сравнить учениче-
ский опыт с той практикой, кото-
рую он уже приобрел на нашем 
предприятии.

Мы с Сергеем постоянно ездим 
по выставкам и предоставляем 
ребятам свежую информацию, 
делимся видео о новом обору-
довании, технике, инструмен-
тах. Они на лету все схватывают 
и пытаются воплотить в жизнь. 
Кроме того, те, кто «болеет» этим 
делом, самостоятельно открывают 
интернет, смотрят и изучают.

Как вы считаете, нужно ли руко-
воíителю преíприятия, занима-
ющегося ГНБ, постоянно учиться, 
осваивать новые метоíы и поí-
хоíы или íостаточно просто быть 
ÿ÷÷ективным менеíжером?
Однозначно, руководитель дол-
жен постоянно повышать квали-
фикацию, как и все сотрудники.

ѩто касается изучения новых 
методов и  подходов, это  наш 
краеугольный камень. Мы на каж-
дом обӸекте пытаемся попро-
бовать что-то новое, сделать 

не по книжке, не по правилам, 
«сломать» старую школу. Всегда 
за  это «старики» нас  пыта-
ются пожурить, мол, так нельзя, 
так  не  положено. Но  время 
не стоит на месте, технологии 
развиваются, и мы вместе с ними. 
ѥдача, как говорится, любит сме-
лых, и у нее глаза завязаны.

Кстати, эффективный менедж-
мент на предприятии — это тоже 
очень важно. В современных реа-
лиях нужно уметь себя красиво 
прорекламировать и  продать. 
С каждым днем это становится 
все  актуальнее и  актуальнее. 
Но зачастую некоторые заказчики 
не смотрят на опыт, а «ведутся» 
на  то, как  красиво говорят. 
Мы очень часто после таких крас-
норечивых подрядчиков пере-
делываем работу. Красноречие 
должно идти параллельно с про-
фессионализмом, это две неотӸ-
емлемые вещи.

áто, на наш взгляí, самое тяжелое 
в работе руковоíителя преíпри-
ятия-поíряíчика ГНБ?
Принятие решений. Все риски 
берет на  себя руководитель. 
Бывает, сложно решиться на тот 

или иной рискованный шаг — 
вдруг он станет для предприя-
тия роковым? Много кто на этом 
обжегся, как результат — банкрот-
ство.

ζ самое легкое?
Наверное, собирать лавры: при-
нимать похвалу от своих парней, 
друзей и товарищей. Когда тебе 
все звонят и говорят: «Молодец, 
мы в тебя верили и ни на секунду 
не  сомневались». ѻ  никогда 
не боюсь делиться своим опытом 
в соцсетях, независимо от резуль-
тата, получилось или нет. И всем 
рекомендую: не бойтесь никогда 
показывать результаты, пло-
хие или хорошие. ѝюди должны 
учиться как на своих ошибках, 
так и на вашем примере. 

ιсли бы вам íавали меíаль только 
за оíин проект за всю историю 
mèВιНК-πК|, то что ÿто был 
бы за проект?
Наверное, самый яркий проект 
был в этом году. ѵто 0ࠇࠅ-метро-
вая труба через реку ѥрал, пере-
пад высот 25 м. На первый взгляд, 
ничего особенного, обычный 
переход. Но есть два больших 
«но». Во-первых, очень боль-
шая засоленность грунта, так как 
это бывшее дно моря. Во-вторых, 
мы приступили к работе после 
того, как на нем целый год про-
стоял другой подрядчик и не смог 
ничего сделать 300-тонной маши-
ной. Вообще, там было много про-
блем. Например, нам около 400 м 
пришлось бурить под самой гла-
дью воды вслепую, практически 
без показаний. Были проблемы 
с раствором࡮ Мы много совето-
вались с учителями, с коллегами. 
В конечном счете все получилось. 
Единственное, мы на один день 
опоздали по срокам. Но на это 
внимания уже никто не обратил.

Как бы вы охарактеризовали 
нынешнее состояние рынка 
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Александр Брейдбурд, президент МАС ГНБ, и Иван Чимбель, директор ТОО «ЮВЕНК-СК», 
на 20-й юбилейной конференции МАС ГНБ в сентябре 2021 года, г. Казань

ГНБ в Казахстане, отличается ли он 
от российского?
Казахстанский и  российский 
рынки ГНБ  — как  два брата-
близнеца. Какие есть про-
блемы с финальным расчетом 
на нашем казахстанском рынке, 
такие же есть и на российском. 
Такие же  банковские системы 
действуют. Те  же спецсчета, 
с которых можно деньги тратить 
только на целевые средства. 

Сейчас рынок ГНБ  в  Казах-
стане немножко активизировался 
по сравнению с послековидными 
временами и  с  нестабильной 
ситуацией, связанной с январ-
скими событиями в нашей стране. 
Поэтому работы прибавилось. 
Плюс в Казахстане в 2021 году 
провели большую работу над рас-
ценками. Совместно с институтом 
АО «КазНИИСА» создали новую 
систему ценообразования, рас-
ценки поднялись от 300 до 500%. 
До  этого стоимость работ 
по технологии ГНБ устанавли-
вало государство, и цена была 
прямо оскорбительно низкая, 
в четыре или пять раз отлича-

лась от рыночной. Была прове-
дена большая интеллектуальная 
работа, показательно отбурены 
в поле все диаметры, записан 
хронометраж. Новые расценки 
вошли в государственные спра-
вочники. И теперь все счастливы.

В чем, по-вашему, сейчас основные 
проблемы отрасли ГНБ?
Теперь, когда расценки 
на работы ГНБ в Казахстане стали 
более-менее справедливыми, 
проблем практически не стало. 
Единственная проблема, которая 
надвигается и остро возникнет 
через три-пять лет, — это отсут-
ствие картографирования проло-
женных подземных инженерных 
сетей. Мы сейчас уже начинаем 
разрушать прежние сети, которые 
были проложены пять-десять лет 
назад. И хотя сегодня в Казах-
стане использование системы 
картографирования входит в рас-
ценки, никто не  сдает отчеты 
с геодезическими абсолютными 
отметками. Отчеты принимаются 
только по  протоколу бурения, 
по данным из проекта. Но, изви-

ните, а кто хоть раз строил мил-
лиметр в  миллиметр, по  про-
екту? В любом случае всегда есть 
отклонения. Поэтому обязательно 
надо проводить картографирова-
ние сетей, наносить их на планы 
городов с  четкими отметками. 
Иначе через несколько лет нас 
ждут техногенные катастрофы.

Дайте три самых важных совета 
компаниям, начинающим свой путь 
в ГНБ.
Первый совет — не бояться ответ-
ственности. Потому что все-таки 
здесь подразумеваются риски. 
Также рекомендую работать 
по технологии, не нарушая ее. 
И  еще совет: научитесь гово-
рить «нет» вашему заказчику. 
Не  нужно соглашаться на  все 
подряд. Нужно ценить свой труд 
и опыт.

«Казахстанский 
и российский рынки 
ГНБ — как два брата-

близнеца.

Блиц
� Книга, которая оказала на меня 

огромное влияние, — это СП 341 
«Подземные инженерные комму-
никации. Прокладка горизонталь-
ным направленным бурением».

� Мое самое большое личное 
достижение — в спорте, 10-е 
место в казахстанском рейтинге 
по триатлону среди спортсменов-
любителей.

� Лучший подарок на день рожде�
ния — это когда приходит много 
гостей.

� Я хочу добиться максимальной 
автоматизации производства 
за счет современного оборудо-
вания.

� Для меня ГНБ — это хобби, кото-
рое приносит деньги.
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MAG X PRO
Спрашивайте у вашего 
поставщика техники ГНБ

UMRUS.RU | 8 800 101 21 08
+7 919 682 51 50

MAG X Pro
•  Новые 3D антенны с улучшенным 
   приемом сигнала.
•  Зонд Echo 75XF (48 cм)
•  3 режима мощности сигнала 
   (дальность сигнала/время работы):
    » низкая — до 34 м/до 100 ч
    » средняя — до 54 м/до 60 ч
    » высокая — до 83 м/до 11 ч

•  Встроенная запись данных:
    » запись одним касанием 
      в Удаленном Дисплее
    » журнал записи штанг, 
      графическое отображение 
      в любое время
    » запись в ваше устройство 
      Андроид (по Bluetooth)



MAG X PRO
АКЦИЯ ГОДА:
второй зонд 38 см 
в комплект за 50% цены!

UMRUS.RU | 8 800 101 21 08
+7 919 682 51 50

MAG X Pro
БУРИТЕ УВЕРЕННО

ТЕХНИЧЕСКИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ:
  
» Частоты: 16 (0,32-41 кГц)
  
» Зонды: 38 см, 48 см, 61 см
  
» Максимальная дальность 
  сигнала зонда Echo110 - 110 м.
  
» Время работы акб локатора: 
  до 50 часов
  
» Масса локатора: 3,85 кг
  
» Влагозащищенность: IP65

С зондом Echo 75XF бурение под ж/б плитами в 2 раза глубже!
Дальность сигнала на высоких частотах до 75м!



АǺǺǻǿǭциȌ
Протаскивание трубопровода в построенную сква-
жину — заключительный и наиболее ответствен-
ный этап, определяющий успешность строительства 
подводного перехода методом наклонно-направ-
ленного бурения. Анализ величин тяговых усилий, 
реализуемых в практической деятельности при про-
таскивании трубопровода, показывает, что в боль-

шинстве случаев их фактические значения не соот-
ветствуют расчетным. 

Причиной таких различий является отсутствие долж-
ного учета инженерно-геологических условий строи-
тельства перехода в методах расчета тягового усилия 
протаскивания трубопровода и жесткости трубопро-
вода. Доминирующим фактором, оказывающим влия-
ние на величину тягового усилия при протаскивании 

И×МЕНЕНИЕ ТЯ̫ОВЫ̵ ÛСИЛИ̭ 
В ПРОÝЕССЕ ПРОТАСКИВАНИЯ 
ТРÛБОПРОВОДА В ПОСТРОЕННЫ̵ 
СКВАЖИНА̵

З.З. Шарафутдинов,
д.т.н., ООО «НИИ Транснефть»

С.Л. Голофаст, 
д.т.н., профессор, 
АО «ОргԂнергогаз» 

И.Р. Исламов, 
ООО «НИИ Транснефть»
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трубопровода в построенной скважине, является его 
способность к деформации при преодолении криво-
линейных интервалов подводного перехода и различ-
ных препятствий по стволу скважины, созданных в силу 
несовершенства применяемой технологии строитель-
ства. Ѣеализация мероприятий, направленных на учет 
фактических инженерно-геологических условий стро-
ительства подводного перехода и жесткости трубопро-
вода, требует применения специальных технологий 
строительства скважины, что в последующем позволит 
снизить уровень упругого деформирования трубопро-
вода и кратно уменьшить величину тягового усилия 
при протаскивании трубопровода для безаварийного 
завершения сооружения подводного перехода. 

Метод наклонно-направленного бурения ࢏ННБ࢐ 
нашел широкое распространение в строительстве 
подводных переходов ࢏ПП࢐ трубопроводов. Наибо-
лее ответственным этапом реализации метода ННБ 
является протаскивание трубопровода в построен-
ную скважину. Опыт строительства подводных пере-
ходов и результаты многочисленных исследований 
возникающих при этом проблем свидетельствуют ࢄ1ࢃ, 
что резкое увеличение нагрузок при протаскивании 
приводит к повреждению изоляции протаскиваемого 
трубопровода, вплоть до прекращения процесса про-
таскивания, и незавершению процесса строительства 
перехода. Вследствие этого возникает необходимость 
проведения дорогостоящих и сложных аварийных 
работ, в ряде случаев строительства нового перехода 
и даже отказа от реализации метода ННБ при соору-
жении подводного перехода. 

Одним из признаков, свидетельствующих о воз-
никновении осложнений при протаскивании трубо-
провода в построенную скважину, является откло-
нение величины реализованного тягового усилия 
от проектного ࢏расчетного࢐ значения. Данное поло-
жение возникает вследствие того, что существующие 
методики оценки усилия протягивания не в полной 
мере учитывают факторы, оказывающие значимое 
влияние на величину реализованного тягового уси-
лия. Поэтому актуальной является задача выделения 
и исследования факторов, приводящих к осложне-
ниям на этапе протаскивания трубопровода. Ѣеше-
ние данной задачи является основой для выработки 
мероприятий по обеспечению успешности процесса 
строительства подводного перехода методом ННБ. 

Методы, применяемые для оценки усилия прота-
скивания трубопровода в построенную скважину ࢄ1ࢃ, 
определяют величину тягового усилия как сумму сле-
дующих составляющих: 
� усилие на спусковой дорожкеࡸ 
� усилие, затрачиваемое на перемещение расшири-

теля ࢏калибраࡸ࢐ 

� усилие, затрачиваемое на перемещение буро-
вой колонныࡸ 

� усилие, затрачиваемое на перемещение трубо-
провода в скважине.
Анализ параметров, определяющих значение тяго-

вого усилия при протаскивании трубопровода, позво-
ляет разделить их на две группы. К первой группе 
относятся такие параметры, как весовые характери-
стики протаскиваемого трубопровода, длина трубо-
провода, его диаметр, толщина стенки трубопровода. 
Их значения принимаются на этапе проектирования 
подводного перехода, и они не подвержены измене-
ниям на этапе его строительства. Ко второй группе 
параметров относятся профиль подводного перехода, 
его геометрические параметры ࢏углы входа и выхода, 
радиус кривизны закладываемого профиля, диаметр 
скважины и т.д.࢐. Перечисленные параметры могут 
менять свои значения по отношению к тем, которые 
были приняты на этапе проектирования перехода при 
расчете тягового усилия. 

Причинами таких изменений могут являться, напри-
мер, нарушения технологии строительства или техни-
ческая недостаточность решений, применяемых в тех 
или иных горно-геологических условиях. Ѣезульта-
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График, представленный на рисунке 1, свидетель-
ствует, что усилие протягивания Ѧ является случай-
ной величиной, имеющей некоторую закономерность 
изменения и пределы рассеивания. Выполним стати-
стическую обработку фактических результатов замера 
параметра Ѧ, значения которого фиксировались в про-
цессе протягивания трубопровода. Для этого построим 
гистограмму для значений усилия протягивания, кото-
рая представлена на рисунке 2. Предварительный 
анализ данных на основе полученной гистограммы 
свидетельствует, что изменение тягового усилия Ѧ
подчиняется специфической не унимодальной зако-
номерности, отнести которую к известным и исследо-
ванным в рамках классической математической стати-
стики законам не представляется возможным.

Вследствие этого для статистической обработки 
результатов замеров фактического усилия протяги-
вания дюкера при строительстве подводного пере-
хода через р. Суворощь воспользуемся математиче-
ским аппаратом непараметрической статистики 2ࢃऎࢄࠆ. 
Ѣеализуемые на основе данного аппарата методы 
и алгоритмы позволяют для любой случайной вели-
чины Ѩ ࢏в рассматриваемом примере это усилие про-
тягивания࢐ получить необходимую для решения задач 
статистического анализа функцию плотности вероят-
ности  вне зависимости от сложности закона ее 
распределения. 

Ѧисунок 1. Изменение тягового усилия Ѧ в процессе протягивания 
трубопровода по длине переӵода Ӷерез р. Сувороӹь

Для аппроксимации на основе выборки значений 
случайной величины  искомой функции 
плотности ее распределения  в рамках одного 
из подходов, реализуемых на базе методов непара-
метрической статистики, функция  представля-
ется в виде разложения:

том этого являются отклонения от проектного про-
филя перехода или геометрической конфигурации 
скважины, с изменением размеров проходного сече-
ния построенной скважины. Очевидно, что отклоне-
ние значений параметров второй группы от принятых 
на этапе расчета приведет к значительным отклоне-
ниям расчетного усилия Ѧ от фактического, фиксация 
значений которого осуществляется в процессе протяги-
вания трубы. При этом изменение величины реализо-
ванного усилия протягивания Ѧ в сторону увеличения 
свидетельствует о риске возникновения осложнений 
и аварий при сооружении подводных переходов.

В ࢄ1ࢃ показано, что тяговые усилия протаскивания 
резко возрастают при прохождении перемежающихся 
пород с различной прочностью, а также при прохож-
дении интервалов несцементированных грунтов. При 
этом плавное возрастание тяговых усилий протаскива-
ния происходит на криволинейных участках скважины, 
т. е. при изменении траектории движения трубопро-
вода. Т.е. работа, затраченная на процесс протаскива-
ния трубопровода в скважину, является суммой работ 
на упругую деформацию трубопровода и собственно 
на перемещение трубопровода. Из анализа результа-
тов ࢄ1ࢃ авторами сделан вывод, что значимое влияние 
на процесс протаскивания трубопровода оказывают 
такие факторы, как отношение диаметра скважины 
к диаметру протаскиваемого трубопровода, нали-
чие локальных криволинейных участков скважины 
-Возмож .࢐.уступы, участки обрушения грунтов и пр࢏
ность их изменения в процессе строительства указы-
вает на невозможность строгого обобщения значений 
тяговых усилий, реализованных при протаскивании 
трубопроводов в построенную скважину. ѵто обуслов-
лено индивидуальностью инженерно-геологических 
условий подводных переходов, различным уровнем 
влияния технологических факторов, сопровождавших 
процесс строительства каждого конкретного подвод-
ного перехода ࢄ1ࢃ. 

Поэтому для анализа взаимного влияния различных 
факторов на процесс протаскивания трубопровода 
в построенную скважину и подтверждения сделанных 
ранее выводов рассмотрим особенности процессов 
протаскивания трубопровода при строительстве под-
водного перехода. Обратимся к рисунку 1, на котором 
представлен график изменения тягового усилия Ѧ при 
протаскивании дюкера диаметром 7нऑ1020 мм на этапе 
строительства перехода через р. Суворощь протяжен-
ностью �сквऑ441 м. Данный график построен на основа-
нии результатов замеров фактического тягового уси-
лия Ѧ, которое прикладывалось к дюкеру в процессе 
протягивания. Общее количество замеров составило 
132, таким образом, выборка значений тягового усилия 
имеет вид , где ȟ ऑ 132 — обӸем выборки.

࢐1࢏
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где

а  — параметр сглаживания, определяющий, 
по каким элементам выборки будет происходить сгла-
живание и, как следствие, точность аппроксимации. 

Вычисление оптимального значения параметра 
производится в результате решения задачи, связан-
ной с поиском максимума информационного функ-
ционала:

Примеры решения на основе данного подхода 
задач аппроксимации функций плотности различных 
случайных величин ࢏например,  и  для пре-
дельных  и возникающих в стенке трубы вследствие 
случайного спектра внешних нагрузок фактических 
напряжений  при оценке прочностной надежности 
магистрального трубопровода࢐ подробно рассмотрены 
в работах 2ࢃऎࢄࠆ. Графическая иллюстрация функции 
плотности  тягового усилия Ѧ, аппроксимация 
которой выполнена на основе выборки фактических 
значений  для рассматриваемого перехода 
в результате реализации изложенного выше подхода 
 .представлена на рисунке 5 ,ࢄ3ऎ5ࢃ

Известная функция плотности вероятности 
параметра Ѧ позволяет рассчитать любые значения 
квантилей  тягового усилия с заданной вероятно-
стью ࢏например, при уровне значимости ڋ ऑ 0,05 или 
 путем численного решения интегрального ࢐ऑ 0,05 ڋ
уравнения:

࢐4࢏

ваемого примера фактическое усилие протягивания 
дюкера с вероятностью 5%ࠈ составило Т 5%ࠈ ऑ 11ࠅࠈ.ࠆ тс. 

При этом полученное фактическое значение тяго-
вого усилия существенно отличается от расчетного 
тягового усилия. Сопоставление фактического и рас-
четных значений усилий протягивания дает возмож-
ность выполнить количественный анализ некорректно 
учитываемых в применяемых моделях и методиках 
расчета факторов ࢏а также, видимо, обосновать нали-
чие и неучитываемых࢐, оказывающих значимое влия-
ние на отклонение параметров и режимов процесса 
протаскивания трубопровода и, как следствие, воз-
можные инциденты и осложнения при строитель-
стве подводных переходов через различные водные 
преграды. Аналогичные результаты расчета для дру-
гих подводных переходов представлены на рисунках 
в таблице 1. 

Анализ информации, представленной на данных 
рисунках, позволяет сделать однозначный вывод, 
что во всех рассмотренных случаях фактические зна-
чения тяговых усилий не соответствуют расчетным. 
Из результатов, полученных на основе статистической 
обработки данных по протаскиванию трубопроводов, 
следует выделить влияние технологических и геологи-
ческих факторов, оказывающих значительное влияние 
на процесс протаскивания. Данное влияние реализу-
ется через совместное влияние различных препят-
ствий по стволу скважины, созданных в процессе ее 
сооружения, а также жесткости трубопровода на про-
цесс протаскивания трубопровода. ѵто выражается 
в наличии мультимодальных зависимостей ࢏сдвоен-
ных горбов࢐ на представленных графических резуль-
татах для функций распределения плотности вероят-
ности тягового усилия Ѧ в рассматриваемых примерах 
подводных переходов. 

Такиӧ образоӧ:
1. ѧактические закономерности и пределы изме-

нения тягового усилия протаскивания трубопро-
вода в построенную скважину не только указывают 
на отличия расчетных и реализованных величин, 
но и являются специфическими и индивидуаль-
ными для каждого подводного перехода. Статисти-
ческий анализ значений фактических тяговых уси-
лий, реализованных при строительстве различных 
подводных переходов, свидетельствует о существен-
ном влиянии на процесс протаскивания трубопро-
вода технологических и геологических факторов, 
которые не учитываются в существующих подхо-
дах и методах расчета и проектирования подвод-
ных переходов.

2. Из известных положений механики следует, что фак-
тическое тяговое усилие и его отклонение от рас-

Ѧисунок 2. Гистограмма и функция плотности вероятности тягового 
усилия Ѧ по длине переӵода в процессе протаскивания трубопровода

࢐2࢏

࢐3࢏

Примеры расчета квантильных значений различных 
случайных величин на основе их функций плотности 
вероятности приведены в работах 4ࢃऎࢄࠆ. Для рассматри-
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четных значений в процессе протаскивания тру-
бопровода в построенной скважине определяется 
способностью трубопровода к деформации при 
преодолении криволинейных интервалов профиля 
подводного перехода, а также различных препят-
ствий по стволу скважины. 

3. Снижение усилия на упругую деформацию прота-
скиваемого трубопровода приводит к почти дву-

кратному снижению тяговых усилий протаскива-
ния. Поэтому для протаскивания трубопровода 
столь значимо влияние геометрических параметров 
построенной скважины и, как следствие, правильно 
выбранная технология ее сооружения, обеспечи-
вающая требуемые геометрические параметры 
скважины.

ঈ

Наимено-
вание 

и основ-
нӽе пара-

метрӽ

Гистограмма и функция 
плотности вероятности

fP ࢇÚ࢈ тягового усилия 
при протаскивании

Изменение тягового усилия 
в зависимости от длинӽ скваӢинӽ 
при протаскивании трубопровода

1 2 3 4

1

Переход 
Ӳерез 

р. Волхов
 основнаԄ࢏

нитка࢐

Dтрऌࠇ2ࠅ ммࡷ

Lсквऌࠇ0ࠈ мࡷ

Ѧмаӵ ऌ 121 тсࡷ

Ѧ95% ऌ 11ࠈࠋ,ࠉ 
тс.

2

Переход 
Ӳерез 

р. Волхов
 резервнаԄ࢏

нитка࢐

Dтрऌ0ࠅࠇ ммࡷ

Lсквऌ2ࠉࠈ мࡷ

Ѧмаӵ ऌ 0ࠆ тсࡷ

Ѧ95% ऌ ࠋࠇ,ࠇࠅ 
тс.

ǟǭǮлицǭ 1� СǯǻǱǺȈǲ ǱǭǺǺȈǲ Ǽǻ ȀǾилиȌǹ ǼǽǻǿȌǰиǯǭǺиȌ 
ǱлȌ ǼǻǱǯǻǱǺȈȂ ǼǲǽǲȂǻǱǻǯ, ǼǻǾǿǽǻǲǺǺȈȂ ǹǲǿǻǱǻǹ ННБ
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ঈ

Наимено-
вание 

и основ-
нӽе пара-

метрӽ

Гистограмма и функция 
плотности вероятности

fP ࢇÚ࢈ тягового усилия 
при протаскивании

Изменение тягового усилия 
в зависимости от длинӽ скваӢинӽ 
при протаскивании трубопровода

1 2 3 4

3

Переход 
Ӳерез

р. Иоссер

Dтрऌ20ࠊ ммࡷ

Lсквऌࠅ0ࠈ мࡷ

Ѧмаӵ ऌ ࠆࠇ тсࡷ

Ѧࠇࠋठ ऌ ࠋࠊ,2ࠇ 
тс.

4

Переход 
Ӳерез

ПриволӞский 
канал

Dтрऌ1020 ммࡷ

Lсквऌ0ࠅࠇ мࡷ

Ѧмаӵ ऌ 102 тсࡷ

Ѧࠇࠋठ ऌ 12,ࠊࠋ 
тс.

1. ѯарафутдинов њ.њ. Строительство подводнӽӵ переӵодов 
магистральнӽӵ нефтепроводов методом наклонно-направ-
ленного бурения. М.࡫ ООО «Издательский дом Недра», 201࢕ .ࠋ 
.ил ࡫.с ࠉࠇࠅ

2. �ŔɧǨʄˏ �.ê. 5ǨɷʄɧǨŸʙʄǨȲȢ-ǇɧƟƟ ɷʄŔʄǨɷʄǨƂŔȊ ȜƟʄǝȲƌɷ. 2Ȣƌ Ɵƌ. �ȲȢƌȲȢ࡫ 
,ǝŔɝȜŔȢ ॻ oŔȊȊ, 1ࠇࠇ2 .ࠇࠋࠋ ɝ.

 oȲȊȊŔȢƌƟɧ �., ĤȲȊǇƟ 5.�., ,ǝǨƂȄƟȢ D. ¢ȲȢɝŔɧŔȜƟʄɧǨƂ êʄŔʄǨɷʄǨƂŔȊ .ࠅ
�ƟʄǝȲƌɷ, �ȲǝȢ ĤǨȊƟ˃ ॻ êȲȢɷ, 201ࠆࠆࠊ .ࠆ ɝ.

-Голофаст С.ѡ. Оценка проӶностной надеӢности магистраль .ࠆ
нӽӵ трубопроводов на основе квантильнӽӵ знаӶений коԂф-
фициента запаса проӶности ࡸࡸ Безопасность труда в про-
мӽӸленности. 201ࠊ. ঈ ࢈ࠋࠅࠉࢇ ࠉ. С. 22ࠊ2࢖.

 ѯоцкий С.А., Голофаст С.ѡ. Оценка проӶности пригруӢеннӽӵ .ࠇ
сплоӸнӽм покрӽтием криволинейнӽӵ уӶастков подземнӽӵ 
трубопроводов ࡸࡸ Безопасность труда в промӽӸленности. 
.ࠋ2࢖С. 22 .࢈2ࠆࠉࢇ ঈ 10 .ࠊ201

-ѯоцкий С.А. Оценка проӶности температурно-деформируе .ࠈ
мӽӵ уӶастков трубопроводов с уӶетом слуӶайной природӽ 
предела текуӶести материала труб ࡸࡸ ѹкспозиция Нефть 
Газ. 201ࠋ. ঈ 2 ࢈ࠋࠈࢇ. С. ࠋࠉ࢖ࠇࠉ.

-Голофаст С.ѡ. Влияние фактиӶескиӵ закономерностей рас .ࠉ
пределения предела текуӶести стали 1ࠉГ1С на коԂффициент 
запаса проӶности магистрального газопровода ࡸࡸ ѹкспозиция 
Нефть Газ. 201ࠋ. ঈ ࢈0ࠉࢇ ࠅ. С. ࠆࠈ࢖ࠊࠇ.

Использованная литература
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«̫ЛОБАЛ ТРЕ̭Д»: ÛВЕРЕННЫ̭ 
ßА̫ В НОВОМ НАПРАВЛЕНИИ
Компания mГÝνБζÝ ροικД| в ���� гоíу отмечает первый юбилей Ƃ �� лет� 
Ûа ÿто время мы обрели несколько тысяч партнеров и клиентов. Вы знаете нас 
как наíежных поставщиков техники ГНБ и комплектующих на российском рынке. 
Ü мы проíолжаем развиваться и осваивать новые направления. В ���� гоíу мы 
начали выполнять работы по технологии ГНБ.

Два первых проекта, над 
которыми нам  выпала 
честь работать, располо-

жены в разных концах страны — 
один в Крыму, второй на Амуре. 
ѥ каждого — свои сложности, свои 
непростые климатические и гео-
логические условия. Общее в них 
одно — наш ответственный и про-
фессиональный подход к выпол-
нению работ.

ǗǽȈǹ 

Первый проект мы  выпол-
нили совместно с нашим парт-
нером ООО  «Северные Сети». 
ѵто работы по прокладке газопро-
вода высокого давления на тер-
ритории ѻлтинской заповедной 
зоны. Длина участка трубопро-
вода, который мы строили, — 5 км, 

футляр — ПНД, труба диаметром 
 .мм, рабочая труба — 400 мм 30ࠅ
іаказчик — ГѥП ѢК «Крымгазсети».

Ѣаботы осложнялись тем, 
что  прокладка трубопровода 
велась в скальных грунтах. Пилот-
ное бурение выполнялось уста-
новкой 7ǫʋƃǠ ĭǫʋƃǠ 4020 �þ, далее 
разработка скважины до нужного 
диаметра шла установкой Ĵ-¡e 
ĴŁ 0ࠅࠈF с тяговым усилием 100 тонн. 

АǹȀǽǾǷǭȌ ǻǮлǭǾǿȉ 

В октябре 2023 года совместно 
с партнером ООО «Аквастрой» 
мы начали выполнение работ 
по прокладке участка питающей 
магистрали Амурского газохими-
ческого комплекса в городе Сво-
бодный. іаказчиком выступило 

ООО  «АГѨК», подрядчиком  — 
ООО «Ѣ-Строй».

ідесь мы проложили два парал-
лельных защитных футляра газо-
провода. Труба стальная, элек-
тросварная, прямошовная, 
диаметром 30ࠇ мм. Протяженность 
каждого трубопровода — 302 м. 
Ѣабочая труба в футлярах сталь-
ная, диаметр — 530 мм.

Ѣаботы производились с помо-
щью установки Ĵ-¡e ĴŁ  1000F 
с  тяговым усилием 140  тонн. 
Бурение проходило в песчаных 
грунтах на глубинах от ࠅ до 35 м. 
Выполнение работ осложнялось 
непростыми погодными услови-
ями, температура воздуха опуска-
лась до -35 градусов. 

В обоих проектах пилотное 
бурение и разработка скважин 
велись с  помощью качествен-
ного бентонита производства 
ООО «БентѨимСнаб», с сопровож-
дением специалиста по буровым 
растворам.

Оба проекта были сданы в дека-
бре 2023 года согласно заплани-
рованным срокам. Их  удачное 
завершение открывает новые 
перспективы развития «ГѝОБАѝ 
ТѢЕјД» в направлении выполне-
ния работ в сфере ГНБ. В новом 
году мы планируем не останавли-
ваться на достигнутом и уже ведем 
переговоры с партнерами о реа-
лизации новых проектов࡯ 
Сергей ѕонцов, директор московского 
филиала ГК «ГѡОБАѡ ТѦЕќѕ»
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ǏǯǲǱǲǺиǲ
При рассмотрении инновацион-
ных решений не всегда можно 
правильно оценить их истинную 
перспективность — высокую буду-
щую эффективность в составе 
общего сложного технологиче-
ского процесса.

По-настоящему перспектив-
ные технологии — это те, которые 
кратно повышают рентабельность 
технологического процесса, зача-
стую полностью его видоизменяя, 
оставляя при этом неизменными 
его важнейшие входные и выход-
ные параметры.

Современная наука позволяет 
более-менее системно подойти 
к  анализу перспективности 
направлений инновационного 
развития. Однако для этого нужны 
не только данные о новых техни-
ческих решениях, но и понимание 
структуры существующих техноло-
гий, их проблем и особенностей, 

ПЕРСПЕКТИВЫ БЕСТРАНШЕЙНЫХ 
СПОСОБОВ СТРОИТЕЛЬСТВА 
ТРУБОПРОВОДОВ

Юрий Маянц,
к.т.н., наӶальник корпора-
тивного науӶно-теӵниӶе-
ского центра теӵнологий 
строительства, Ԃксплуата-
ции иࢴремонта ОООࢴ«Газпром 
ВНИИГАњ»

Виктория Щеглова,
главнӽй специалист 
ОООࢴ«Газпром ВНИИГАњ»

Александр Колотовский,
младӸий науӶнӽй сотрудник 
лаборатории теӵники иࢴтеӵ-
нологий строительства, Ԃкс-
плуатации иࢴремонта трубо-
проводов корпоративного 
науӶно-теӵниӶеского центра 
теӵнологий строительства, 
Ԃксплуатации иࢴремонта 
ОООࢴ«Газпром ВНИИГАњ»

Для развития современного технологического бизнеса 
крайне важна правильная оøенка перспектив научно-
технического развития. νíним из ÿ÷÷ективных инстру-
ментов научно-технического прогнозирования является 
разработанная в πππο теория решения изобретательских 
заíач Ƃ ροÜÛ. οазвитие технических систем как стрем-
ление к mиíеальному| техническому решению является 
основой ροÜÛ и позволяет метоíически правильно 
поíхоíить к вопросу анализа корректности выбора 
перспективных направлений научно-технического раз-
вития. ροÜÛ рассматривает научно-техническое развитие 
как преоíоление технических противоречий на пути 
к mиíеальному| техническому решению. В настоящей 
статье рассмотрены перспективы развития технологий 
строительства трубопровоíов с точки зрения принøипов 
развития технических систем.
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знание законов развития техни-
ческих систем.

О ǾǻǾǿǻȌǺии ǴǺǭǺиǶ ǯ ǻǮлǭǾǿи 
ǽǭǴǯиǿиȌ ǿǲȂǺиȄǲǾǷиȂ ǾиǾǿǲǹ
Известный советский уче-
ный Г.С.  Альтшуллер более 
 лет 0ࠅ назад сформулировал 
принципы развития техниче-
ских систем, которые изложил 
в своих трудах, посвященных тео-
рии решения изобретательских 
задач ࢏ТѢИі࢐. ТѢИі прошла дол-
гий и интересный путь, начиная 
от блестящих популярных трудов, 
воспитавших несколько поколе-
ний замечательных изобретате-
лей и инженеров, до сложной 
науки, потерявшей в  настоя-
щее время свою значимость 
из-за чрезмерного теоретизи-
рования и значительного соб-
ственного отрыва от реальности. 
Собственно, это иллюстрируется 
тем, что с 10ࠅࠈ-х до 10ࠇࠈ-х годов 
книги и пособия по ТѢИі соби-
рали огромные аудитории энту-
зиастов, а сейчас она включена 
в программу некоторых техни-
ческих университетов, но реаль-
ных пользователей почти не оста-
лось.

Принципы развития техниче-
ских систем Г.С. Альтшуллер пред-
ставил как стремление к «идеаль-
ному» результату, являющемуся 
неким эталоном, к которому стре-
мится техническая система:

«Идеальная машина»  — 
это  условный эталон, обла-
дающий следующими особен-
ностями: площадь объекта, 
с которым машина работает 
(то есть транспортирует, 
обрабатывает и т.п.), совпа-
дают или  почти совпадает 
с весом, объемом и площадью 
самой машины…

И еще одна особенность иде-
альной машины: все ее части 
все время выполняют полезную 
работу в полную меру своих рас-
четных возможностей» [1].

Метод преодоления противоре-
чий на пути к идеальному техни-
ческому решению и был положен 
Г.С. Альтшуллером в основу ТѢИі.

ТѢИі применялась главным 
образом в утилитарном направ-
лении: быстрое изобретатель-
ство, разработка несложных 
конструкций и вообще — поиск 
простых и эффективных техни-
ческих решений. Однако концеп-
туальные принципы, заложен-
ные в  ней, несмотря на  свою 
простоту, применимы в гораздо 
более широком аспекте.

В плане формирования зако-
нов развития техники он сформу-
лировал правило о том, что тех-
нические системы развиваются 
в направлении движения к «иде-
альной» технической системе.

С точки зрения поиска опти-
мального пути к «идеальной» 
технической системе, любая 
технология должна стремиться 
к полному или почти полному 
исключению «паразитных» опе-
раций, которые прямо не направ-
лены на  конечный результат, 
а являются сопутствующими.

ǟǲǺǱǲǺции ǽǭǴǯиǿиȌ 
ǿǲȂǺǻлǻǰиǶ
Дорожное строительство  — 
это один из наиболее быстро 
развивающихся видов линей-
ного строительства. Как  пра-
вило, местный грунт мало под-
ходил для дорожных оснований 
и одежд. ѵто приводило к тому, 
что для строительства дорог тре-
бовалось привезти тысячи кубо-
метров качественного грунта 
из карьеров. Огромный обӸем 
таких грузоперевозок можно 
считать «паразитной» техноло-
гической операцией. Поэтому 
уже около века идет поиск мето-
дов использования для дорож-
ного строительства местных 
материалов, их  улучшения 
до необходимого уровня — тех-
нической мелиорации ࢄ2ࢃ.

И в  современных условиях 
одним из наиболее перспектив-
ных направлений научно-тех-
нического развития является 
поиск технологий и  материа-
лов для технической мелиора-
ции грунта как для дорожного, 
так и для других видов линей-
ного строительства, где предӸяв-
ляются повышенные требования 
к замещающим грунтам ࢄ3ࢃ.

В области грузоперевозок 
на дальние расстояния в каче-
стве «паразитных» можно рас-
сматривать перевалку грузов 
с одного транспорта на другой. 
В  этом плане перспективным 
направлением следовало считать 
работу по снижению издержек 
на погрузо-разгрузочные опера-
ции. И такая работа, проводивша-
яся фактически с начала ĴĴ века, 
завершилась массовым перехо-
дом в 10ࠅࠈ-е годы на контейнер-
ные перевозки. После их вне-
дрения фактически произошла 
революция в логистике, которая 
привела к кратному уменьшению 
издержек и времени на транс-
портировку грузов на большие 
расстояния ࢄ4ࢃ.

На этих примерах видно, 
что  магистральное движе-
ние развития технологий идет 
в  направлении минимизации 
«паразитных» технологических 
операций. Выявление таких опе-
раций способно очертить опти-
мальное направление развития 
технологии, а в итоге — ускорить 
ее развитие.

РǲǿǽǻǾǼǲǷǿиǯǭ ǯǺǲǱǽǲǺиȌ ǐНБ 
ǯ ǿǽȀǮǻǼǽǻǯǻǱǺǻǹ 
ǾǿǽǻиǿǲлȉǾǿǯǲ
По данным 1ࠆࠆࠈ года, в среднем 
на 10 км линейной части маги-
стрального трубопровода при-
ходилось 0,ࠅऎ1,ࠆ пересечения 
дорог, или 0ࠅऎ15ࠈ м длины тру-
бопровода ࢄ5ࢃ. Останавливать 
движение по дороге на время 
строительства сложно, а  если 
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необходимо пересечь железную 
дорогу, то остановка движения 
вообще невозможна.

По этим причинам прокладка 
трубопроводов под  дорогами 
бестраншейным способом 
уже давно стала обязательной.

ѵти переходы отличались отно-
сительно небольшой протяженно-
стью, что позволяло проложить 
трубопровод диаметром до 42ࠅ мм 
методом прокалывания, исполь-
зуя острый конический наконеч-
ник. При этом обӸем грунта, рав-
ный обӸему трубопровода, просто 
вдавливался в окружающее про-
странство, уплотняя окружающую 
трубопровод породу. Как  пра-
вило, если глубина трубопро-
вода больше пяти его диаметров 
от верхней образующей, грунт 
не выдавливается на поверхность, 
что позволяет не нарушать кон-
фигурацию дорожного покрытия.

Для трубопроводов отно-
сительно большого диаметра 
 применялся метод ࢐мм 20ࠆ20ऎ1ࠇ࢏
продавливания, который исполь-
зует острую режущую кромку 
на переднем торце проклады-
ваемого трубопровода. В этом 
методе разрабатываемый обӸем 
грунта не вдавливался, а рых-
лился в забое и удалялся из него 
через трубопровод.

Понятно, что прокладываемый 
таким образом трубопровод под-
вергался мощному абразивному 
и режущему воздействию. Исполь-
зовать трубы, на которых частично 
или полностью разрушена изо-
ляция и имеются повреждения 
поверхности металла, в качестве 
частей магистрального трубопро-
вода невозможно, и их примене-
ние ограничивалось кожухами, 
внутри которых протаскивался 
непосредственно трубопровод.

В 10ࠅࠈ-х годах начинается 
активное внедрение завод-
ских экструдированных поли-
этиленовых покрытий труб, 
которые значительно повысили 

защищенность трубопроводов. 
ѵто  позволило существенно 
защитить трубопровод от внеш-
них воздействий.

В 11ࠆࠈ году газопровод диаме-
тром 4 дюйма и длиной 231,ࠅ м 
был проложен под рекой Пайд-
жеро ࢏áŔǿŔɭȶ èǫʽơɭ࢐ новым спосо-
бом бестраншейной прокладки 
«горизонтальное направленное 
бурение» ࢏ГНБ࢐, который был изо-
бретен американским инженером 
Мартином ѩеррингтоном ࢄࠅࢃ.

ѵтот небольшой трубопровод 
привлек внимание специали-
стов, началось совершенствова-
ние способа и одновременное 
расширение области применения.

Постепенно увеличивались 
диаметры прокладываемых тру-
бопроводов и  протяженность 
переходов.

Следует отметить, что в СССѢ 
быстро поняли перспективность 
этой технологии. В 15ࠇࠈ году Госу-
дарственный комитет по науке 
и технике разрабатывает и вне-
дряет программу создания обо-
рудования для ГНБ, а в 1ࠆࠇࠈ году 
на заводе «ѥралмаш» изготавли-
вается первая в СССѢ установка 
для горизонтального направлен-
ного бурения ࢄࠆࢃ. В это же время 
ученые ВНИИСТ приступили 
к  отработке технологии про-
кладки трубопроводов спосо-
бом ГНБ.

При этом методе прокладки 
трубопровод «плывет» в зара-
нее пробуренной с  поверхно-
сти на поверхность криволиней-
ной скважине и, если технология 
точно соблюдена, подверга-
ется относительно небольшим 
внешним воздействиям. Несмо-
тря на то что при ГНБ трубопро-
вод должен мало касаться сте-
нок тоннеля, полностью избежать 
этого практически никогда не уда-
ется. ѝибо происходило осыпа-
ние скважины, либо трубопро-
вод задевал стенки скважины 
на поворотах. Сразу же выясни-

лось, что чем диаметр трубопро-
вода больше, тем больше этих 
проблем, обусловленных высокой 
изгибной жесткостью трубы. Стало 
фиксироваться много поврежде-
ний изоляционного покрытия, 
а иногда и металла трубопровода. 
ѵто резко уменьшало количество 
оптимистов, и поначалу техноло-
гия внедрялась не очень широко. 
Так, в 14ࠇࠈ году в СѫА было сде-
лано всего 12 переходов таким 
методом ࢄࠇࢃ.

ѧизико-механических свойств 
экструдированных полиэтилено-
вых покрытий было недостаточно 
для гарантированной безотказной 
прокладки трубопроводов, однако 
ГНБ показало настолько очевид-
ную эффективность бестраншей-
ного строительства, что внима-
ние стали привлекать технологии, 
которые позволили бы так про-
кладывать трубопроводы, но без 
грунтовых ограничений и невысо-
кими рисками повреждения тру-
бопровода при прокладке. Такая 
технология появилась в начале 
-х. ѵто было «микротоннели-0ࠇࠈ1
рование». Сначала эта технология 
использовалась как метод форми-
рования бетонного трубопровода 
в грунте, а потом в микротоннеле 
стали протаскивать трубопро-
воды ࢏рисунок 1࢐. Микротоннели-
рование оказалось весьма вос-
требованным, однако стоимость 
его для нефтегазового трубопро-
водного строительства ограничи-
вала его широкое внедрение.

В начале 2000-х для длинных 
переходов, сооружаемых спо-
собом ГНБ, фирма qơɭɭơȥȇȥơƃǠʋ 
�e апробировала специальные 

Ѧисунок 1. Микротоннелирование ࢆࠋࢅ
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доталкиватели ࢏рисунок 2࢐. Приме-
нение этих устройств привнесло 
в технологию ГНБ новое качество. 
Так, применение доталкивателя 
позволяло эвакуировать дюкер 
из скважины при его застреванииࡸ 
появилась возможность пони-
зить тяговое усилие на буровых 
штангах, что уменьшало осыпа-
ние скважины из-за разбурива-
ния натянутыми буровыми штан-
гами верхнего свода скважины.

Доталкиватели сейчас стано-
вятся вполне обычным дополни-
тельным инструментом при про-
кладке трубопроводов большого 
диаметра способом ГНБ.

Одновременно с совершенство-
ванием ГНБ и микротоннелирова-
ния велось создание и внедрение 
специальных защитных покрытий 
трубопроводов. ѵто позволяло 
не только уменьшить поврежда-
емость трубопроводов при ГНБ, 
но  и вдавливать трубопровод 
в грунт, преодолевая абразив-
ные воздействия. В 2010-е годы 
фирма qơɭɭơȥȇȥơƃǠʋ �e предло-
жила новую технологию бестран-
шейной прокладки трубопрово-
дов 7ǫɭơƃʋ áǫɢơॽ, которая в Ѣоссии 
стала называться ГНБѬ — гори-
зонтальное направленное буре-
ние щитом ࢏рисунок 3࢐.

ѧактически это была комби-
нация технологии микротонне-
лирования с  использованием 
вместо основной домкратной 
станции доталкивателя, о кото-

ром шла речь выше. Техноло-
гия позволяла, как и при ГНБ, 
прокладывать заранее подго-
товленный ࢏сваренный и испы-
танный࢐ дюкер, продавливая 
его в скважину вслед за микро-
тоннельным щитом. Однако воз-
действия на поверхность трубо-
провода при ГНБѬ значительно 
выше, чем при ГНБ, что предӸяв-
ляет высокие требования к проч-
ностным свойствам защитного 
покрытия.

ǔǲǹлȌǺȈǲ ǽǭǮǻǿȈ 
ǯ ǿǽȀǮǻǼǽǻǯǻǱǺǻǹ 
ǾǿǽǻиǿǲлȉǾǿǯǲ
Ѣассмотрим одну из основных 
технологических операций тру-
бопроводного строительства — 
укладку подземного трубопро-
вода.

При сооружении подземного 
трубопровода необходимо сна-
чала вырыть траншею, если 
необходимо — привезти мягкий 
грунт, потом положить трубопро-
вод на выровненное дно тран-
шеи и засыпать его.

Таким образом, на один обӸем 
трубопровода, в  зависимости 
от условий, потребуется выкопать, 
а потом засыпать обратно грунт 
в обӸеме от 5 до 20 и более обӸ-
емов трубопровода ࢏рисунок 4࢐. 
Очевидно, что такая технология 
совершенно не может считаться 
близкой к эталону — «идеаль-
ной» технологии, т.к. имеет место 
колоссальный обӸем «паразит-
ной» работы.

«Паразитная» работа — это при-
знак наличия технического про-
тиворечия: чтобы опустить трубо-
провод под поверхность грунта, 
следует сначала убрать грунт, 
потом положить трубопровод, 
а после — обратно его засыпать.

Исходя из «идеальности», сле-
дует стремиться к такой техноло-
гии, при которой обӸем выкопан-
ного грунта будет равен обӸему 
трубопровода. В  этом смысле 
бестраншейные технологии — 
ГНБ  и  ГНБѬ 7࢏ǫɭơƃʋ áǫɢơॽ࢐ —
почти идеально решают задачу 
укладки трубопровода на про-
ектные отметки.

Ѧисунок 2. ѥрименение доталкивателя приࢴГНБ ࢆ10ࢅ

Ѧисунок ࠅ. Теӵнология 5ǨɧƟƂʄ ÚǨɝƟॿ࢕ࢴ вӽӵод вࢴморе ࢆ10ࢅ
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Однако возникают следующие 
проблемы:
� высокие риски повреждения 

поверхности трубопровода 
при прокладкеࡸ

� низкая ремонтопригодность 
трубопровода, обусловленная 
большой глубиной его разме-
щения.
ѵти проблемы можно охарак-

теризовать как технические про-
тиворечия, возникающие взамен 
имевшихся ранее:
� недостаточная стойкость 

поверхности трубопровода 
при воздействиях, возникаю-
щих при продольном переме-
щении трубопровода в грунто-
вом массивеࡸ

� сложность доступа к глубоко 
расположенному трубопроводу.
Высокие издержки, возника-

ющие при преодолении указан-
ных проблем, связанные с высо-
кой стоимостью дополнительных 
защитных покрытий и  назна-
чением увеличенной толщины 
стенки труб из-за низкой ремон-
топригодности, приводят к тому, 
что  бестраншейные техноло-
гии эффективно применяются 
в условиях, когда траншейная 
укладка исключительно сложна 

или экологически недопустима: 
переходы через естественные 
и искусственные препятствия.

В этой области применения 
технические противоречия оче-
видны: ремонтопригодность тру-
бопровода становится исклю-
чительно низкой, из-за этого 
применяемые покрытия необхо-
димы очень надежные, а значит — 
дорогие. Из этого замкнутого круга 
попыталась вырваться немецкая 
компания qơɭɭơȥȇȥơƃǠʋ �e, кото-

рая предложила принципиально 
отличающуюся от  существую-
щих технологию áǫɢơ Fˉɢɭơɽɽॽ 
 ,ࢄ11ࢃ являющуюся упрощен-
ной комбинацией существую-
щих бестраншейных технологий 
для замены традиционных тран-
шейных ࢏рисунок 5࢐.

ѵто техническое решение 
позволяет относительно про-
сто решать проблему глубины 
залегания бестраншейно про-
ложенных трубопроводов, упро-
щает конструкцию трубной плети, 
так как не требует размещения 
внутри нее транспортных комму-
никаций для бурового раствора, 
шлама и т.п. Его можно рассма-
тривать как вариант решения 
проблемы неглубокой бестран-
шейной прокладки трубопро-
вода, вскоре наверняка появятся 
и другие подобного рода бес-
траншейные технологии.

Однако остается не до конца 
решенной проблема, препят-
ствующая повсеместному при-
менению таких технологий, — 
большая абразивная нагрузка 
на поверхность трубопровода, 
которая часто приводит к раз-
рушению противокоррозионной 
защиты, а иногда и к повреж-

Ѧисунок ࠆ. ТранӸейная укладка трубопровода вࢴтяӢелӽӵ условияӵ

Ѧисунок ࠇ. Иллюстрация теӵнологии ÚǨɝƟ D˂ɝɧƟɷɷ ࢆ11ࢅ
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ӵодов сࢴприменением буровӽӵ установок класса �ƟǊŔ иࢴ�Ŕ˂Ǩ, 
доталкиватель труб, теӵнология 5ǨɧƟƂʄ ÚǨɝƟ»

11. ʺʺʺ.ǝƟɧɧƟȢȄȢƟƂǝʄ.ƂȲȜࡸƟȢࡸɝɧȲƌʙƂʄɷࡸɝɧȲƌʙƂʄƌƟʄŔǨȊࡸɝǨɝƟ-Ɵ˂ɝɧƟɷɷ

Использованная литература

дению поверхности металлаࡸ 
и отсутствие недорогого защит-
ного покрытия.

На сегодня это  техническое 
противоречие не  устранено 
окончательно. Сейчас довольно 
интенсивно создаются специаль-
ные защитные покрытия, обес-
печивающие высокую степень 
защиты трубопровода от меха-
нических воздействий. Однако 
эти покрытия остаются чрезмерно 
дорогими и не вполне техноло-
гичными. Понятно, что создание 
достаточно недорогих и техно-
логичных защитных покрытий 
позволит бестраншейным тех-
нологиям приблизиться к «иде-
альным».

Ѣазработчикам покрытий сле-
дует учитывать, что для снижения 
стоимости при замене траншей-
ных технологий можно в неко-
торой степени пожертвовать 
надежностью защиты, так  как 
ремонтопригодность неглу-
боко проложенного трубопро-
вода достаточно высока. В этом 
направлении появляются широ-
кие возможности для изобретате-
лей и производителей.

СǻǼȀǿǾǿǯȀȋȆиǲ ȊȁȁǲǷǿȈ 
ǺǻǯȈȂ ǿǲȂǺиȄǲǾǷиȂ ǽǲȅǲǺиǶ
При вскрытии траншеи наруша-
ется грунтовый покров, который 
природа создавала столетиями. 
Плотно слежавшийся грунт уби-
рается, и на его место засыпа-
ется разрыхленный с высокой 

водопроницаемостью. В резуль-
тате возникает рыхлая полоса, 
в  которой начинают скапли-
ваться поверхностные и подпо-
верхностные воды, что приводит 
к обводнению траншеи и разви-
тию эрозионных процессов.

И этот процесс длится до завер-
шения консолидации грунта, 
которое может занять от одного 
до нескольких лет.

Обводнение траншеи приво-
дит к существенному изменению 
физико-механических свойств 
грунта, что  зачастую ведет 
к  недопустимой подвижности 
трубопровода. Поэтому в увлаж-
ненных траншеях часто необхо-
димо применение дорогостоящей 
балластировки или закрепления 
трубопроводов.

В отличие от  траншейной 
прокладки, при бестраншейных 
способах строительства корен-
ной грунт почти не нарушается, 
что значительно уменьшает эро-
зионные процессы, при этом бал-
ластировка и закрепление зача-
стую не требуются.

ǔǭǷлȋȄǲǺиǲ
Технологии развиваются в соот-
ветствии с общими принципами 
развития технических систем. 
Сущность этих принципов  — 
стремление к «идеальному» тех-
ническому решению, в котором, 
в том числе, отсутствуют «пара-
зитные», фактически — напрас-
ные затраты ресурсов. Выявление 

этих нерациональных техноло-
гических операций указывает 
необходимый вектор развития, 
фокусирует на задачах, направ-
ленных на преодоление техниче-
ских противоречий, разрешение 
которых позволит приблизиться 
к желаемой цели.

Трубопроводное строитель-
ство быстро и уверенно двига-
ется в направлении широкого 
внедрения различных бес-
траншейных способов укладки. 
Понятно, что в ближайшей пер-
спективе технологии по  типу 
ГНБ и ГНБѬ будут активно раз-
виваться, что потребует серьез-
ной работы по созданию и науч-
ному осмыслению необходимых 
параметров покрытий с весьма 
высокими защитными свой-
ствами. И такая работа уже сейчас 
ведется. Ѣяд зарубежных и отече-
ственных производителей более 
или менее успешно ведут работы 
в  этом направлении, посте-
пенно в нее включаются ученые 
ООО «Газпром ВНИИГАі». Ѣаз-
витие бестраншейных техноло-
гий сейчас сдерживается недо-
статочно высоким техническим 
уровнем защитных покрытий, 
их высокой стоимостью и низ-
кой технологичностью. Созда-
ние защитных покрытий трубо-
проводов с высокой абразивной 
стойкостью — это очевидное дви-
жение в перспективном направ-
лении развития технологий тру-
бопроводного строительства.
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mКνÝæáÞГζ| Ƃ ÿто композиøионный материал на основе моíи÷иøированного поли-
ÿтилена, армированного стеклоровингом. νн преíназначен íля наíежной защиты 
наружного антикоррозионного покрытия и металла трубы от механических поврежíе-
ний при траншейной и бестраншейной проклаíке в сложных грунтовых условиях.

В ноябре 2023 года «Север-
сталь» подтвердила техни-
ческую возможность произ-

водства труб большого диаметра 
с защитным покрытием «КОѝѮ-
ѩѥГА», получив согласование 
допуска к применению от посто-
янно действующей комиссии 
ПАО «Газпром» по приемке новых 
видов трубной продукции.

Трубы с инновационным сте-
клотермопластовым покрытием 
«КОѝѮѩѥГА» выпускают на Ижор-
ском трубном заводе, располо-
женном в Колпинском районе 
Санкт-Петербурга. На производ-
ственной площадке в 2022 году 
была смонтирована и запущена 
в производство уникальная уста-
новка по нанесению данного вида 
покрытия.

Применение труб с защитным 
покрытием «Кольчуга» позволяет 
значительно снизить риск меха-
нических повреждений антикор-
розионного покрытия и является 
эффективным решением при про-
кладке и ремонте магистральных 
газопроводов в сложных грунто-
вых условиях, таких как скальные 
или многолетнемерзлые грунты, 
переходы под естественными 
и искусственными преградами.

Новый вид продукции был 
освоен совместно с компанией 
АО «МЕТАКѝѵј» — ведущим рос-
сийским производителем поли-
мерных композиций для изоля-
ции металлоизделий. «МЕТАКѝѵј» 
является разработчиком и техно-
логии, и оборудования для нане-
сения инновационного стеклотер-
мопластового покрытия поверх 
заводского полиэтиленового 

с целью его защиты при дальней-
шей эксплуатации труб. 

«ѕанная технолоӛия запа-
тентована. ѣа сеӛодняшний 
день она единственная в Ѧоссии, 
аналоӛов производства такоӛо 
покрытия нет. ість похожие 
продукты, но они менее эколо-
ӛически безопасные», — рассказал 
генеральный директор АО «МЕТА-
Кѝѵј» Сергей ѫтепа.

Для подтверждения свойств 
нового вида продукции «Север-
сталь» успешно провела в про-
фильных институтах многочис-
ленные испытания, которые 
подтвердили стойкость и надеж-
ность покрытия. В частности, экс-
пертная группа «Газпром ВНИИ-
ГАі» провела производственную 
аттестацию технологического 
процесса нанесения защитного 
покрытия на трубы и лаборатор-
ные испытания образцов труб для 
подтверждения свойств покры-
тия. В г. Волжском были прове-
дены стендовые испытания труб 
на стойкость к удару, прореза-
нию, сдвигу и статическим нагруз-
кам, а в Волгоградской обла-
сти  — опытно-промышленное 
применение «Кольчуги» при бес-
траншейной прокладке газопро-
вода методом горизонтального 
направленного бурения на пере-
ходах через водные преграды.

«Ѥбеспечение долӛовечности 
и безаварийности работы тру-
бопроводов — задача, которую 
мы решаем совместно с нашими 
заказчиками и партнерами. ѩве-
рены, что новое техническое 
решение «ѧеверстали» позволит 
заметно снизить риски появле-

ния деӴектов антикоррозион-
ноӛо покрытия и металла труб 
при прокладке и эксплуатаӷии 
трубопроводов», — отметил руко-
водитель направления продукто-
вых инноваций «Северстали» Сер-
гей Ѻдин.

В ÝЕЛОСТИ И СОХРАННОСТИ

ОǿлиȄиǿǲлȉǺȈǲ ǻǾǻǮǲǺǺǻǾǿи 
©ǗОǘǩǤǠǐǕª�
� Базовый материал дляࢳсоздания 

«ћОЛѮЧѥГИ»ࢳ— стеклотермопласто-
вая лентаࢳ— выпускается наࢳтерри-
тории Рѧࢳиз отечественного сырья.

� Отсутствие полиэӰирных иࢳиных 
токсичных компонентов вࢳбазовом 
материале покрытия.

� Трубнуԃ продукциԃ после нане-
сения «ћОЛѮЧѥГИ» можно сразу 
отгружать авто- илиࢳжࡹд транс-
портом безࢳвнесения изменений 
вࢳсхемы погрузки.

� Минимально возможное увели-
чение внешнего диаметра трубо-
провода࡬ толщина «ћОЛѮЧѥГИ» 
дляࢳбестраншейной прокладкиࢳ— 
отࢳࠅࢳмм.

� ѣнижение затрат наࢳтранспортные 
иࢳстроительно-монтажные расходы 
ввиду небольшого веса «ћОЛѮ-
ЧѥГИ» 50࢏ кгࡹм.п. трубы 0ࠁࠃࠀ мм࢐.

� Ремонтопригодность покрытия 
вࢳразличных климатических усло-
виях࡬ вࢳтом числе приࢳминусовых 
режимах࡬ вࢳЗаполярье.

� Облегченный поࢳсравнениԃ 
сࢳбетонными защитными покры-
тиями весࢳтрубы способствует 
уменьшениԃ количества роликов࡬ 
выводимых изࢳстроя вࢳпроцессе 
строительных работ приࢳбестран-
шейной прокладке трубопровода.

� Отсутствие влияния «ћОЛѮЧѥГИ» 
наࢳрадиус упругого изгиба трубо-
провода. Принимается значение 
неࢳменее минимального значения 
радиуса упругого изгиба стальной 
трубы безࢳпокрытий.

� ѥвеличение кольцевой жестко-
сти труб сࢳ«ћОЛѮЧѥГОЙ» более 
чемࢳна0ࠅࢳऻ поࢳсравнениԃ сࢳтру-
бами безࢳнее.

� Зона сварных кольцевых соедине-
ний трубопровода сࢳ«ћОЛѮЧѥГОЙ» 
защищается путем трассового мон-
тажа специальных конструкций࡬ 
прошедших полный комплекс испы-
таний иࢳаттестованных вࢳООО «Газ-
пром ВНИИГАЗ» ࢏ПАО «Газпром»࢐.
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КРÛ̫ЛЫ̭ СТОЛ 
«×АàИТНЫЕ ПОКРЫТИЯ 
В ̫НБ»

УЧАСТНИКИ:

áто собой преíставляет защитное 
покрытие трубопровоíов, преíла-
гаемое вашей компанией? Ûа счет 
чего обеспечивается сохранность 
трубопровоíа и его изоляøион-
ного покрытия при протягивании 
в скважину при реализаøии 
бестраншейного строительства 
с применением технологии ГНБ 
�ННБ
?

» «МЕТАКЛЭЙ», 
А.В. Проскурин:

Наружное защитное стеклотермо-
пластовое покрытие типа «КОѝѮ-
ѩѥГА» трубопроводов представ-
ляет собой композиционный 

материал, однонаправленно 
армированный стеклоровин-
гом и термопластичным связую-
щим на основе модифицирован-
ного полиэтилена с комплексом 
добавок для придания материалу 
повышенной стойкости к термо-
окислительной деструкции в про-
цессе переработки и эксплуата-
ции. Сохранность трубопровода 
и его изоляционного ࢏антикор-
розионного࢐ покрытия при про-
тягивании в скважину в рамках 
реализации бестраншейного 
строительства с применением 
технологии ГНБ ࢏ННБ࢐ обеспечи-
вается за счет высоких показа-

телей стойкости покрытия к воз-
действию механических нагрузок: 
стойкость к прокалыванию, стой-
кость к продольному врезанию, 
стойкость к удару. 

» «БТ�СВАП», 
С.В. Меликов:

іащитное покрытие стальных тру-
бопроводов «іѥБ-Композит» — 
многослойная конструкция типа 
«труба в трубе»: над трубой 
по коаксиальной схеме установ-
лена оцинкованная оболочка, 
межтрубное пространство под 
давлением заполнено цементно-
песчано-полимерной смесью 

Антон Витальевич
ПРОСКУРИН,
руководитель 
направления 

защитных материалов 
АО «МЕТАКЛЭЙ», 
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Сергей 
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МЕЛИКОВ, 
директор по науке 

и технологиям 
ООО «БТ-СВАП», 

г. Москва 

Евгений 
Андреевич 
НАСОНОВ, 
начальник 

отдела продаж
ООО «Трубопро-

водные покрытия 
и технологии» («ТПТ»), 

Волгоградская обл. 

Александр 
Юрьевич 
БОЙЦОВ, 
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директор ООО «НПО 

«СпецПолимер», 
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с фиброй, которая и защищает 
изоляционное покрытие сталь-
ного трубопровода. Оцинкован-
ная оболочка также является 
важной частью конструкции, так 
как при ее наличии исключается 
расширение и разрушение слоя 
цементно-песчано-полимерной 
смеси внутри. 1

» «ТПТ», 
Е.А. Насонов:

Наше защитное бетонное 
покрытие представляет собой 
слой армированного бетонного 
покрытия толщиной не менее 
15 мм. Сохранность трубопровода 
обеспечивается за счет высо-
кой адгезии бетонного покры-
тия к  изоляционному покры-
тию стальной трубы и стойкости 
бетонного покрытия выдержи-
вать внешние механические, 
химические и термические воз-
действия за счет идеально подо-
бранного гранулометрического 
состава заполнителей бетонной 
смеси в совокупности с техноло-
гией высокой контролируемой 

энергией нанесения материалов 
на трубу ࢏«набрызга»࢐.

» НПО «СпецПолимер», 
А.Ю. Бойцов:

Система защитного композитного 
покрытия «Карбофлекс ѥіТ» — 
это двухкомпонентная система 
на основе поликарбамида, обла-
дающего выдающимися физико-
механическими свойствами 
-бесшовность, механическая проч࢏
ность, стойкость к абразивному 
износу, влагостойкость, морозо-
стойкость и т.д.࢐ при сохранении 
высокой эластичности покрытия. 

» «Северсталь менеджмент», 
С.В. Юдин:

іащитное стеклотермопласто-
вое покрытие труб, предлагаемое 
нашей компанией, представляет 
собой многослойный композит-
ный материал на основе моди-
фицированного полиэтилена 
с термо- и светостабилизаторами, 
армированного однонаправ-
ленным прямым стеклоровин-
гом. Сохранность трубопровода 

и его изоляционного покрытия 
при протягивании в скважину 
в процессе бестраншейного стро-
ительства с применением техно-
логии ГНБ ࢏ННБ࢐ обеспечивается 
за счет прочности защитного сте-
клотермопластового покрытия.

νпишите технологию нанесения 
вашего защитного покрытия. 
ξо каким критериям оøенивается 
качество защитного покрытия 
после нанесения?

» «МЕТАКЛЭЙ», 
А.В. Проскурин:

Композитную стеклотермопла-
стовую ленту наносят методом 
послойной намотки на вращаю-
щуюся стальную трубу с антикор-
розионным покрытием в режиме 
термосварки. При нанесении 
покрытия соблюдают угол между 
кромкой ленты и осью трубы — 
угол намотки. іаданный угол 
обеспечивается шагом переме-
щения ленты при полном обо-
роте трубы. Стеклотермопла-
стовую ленту наносят на трубу 
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с антикоррозионным покрытием 
в нагретом состоянии ࢏выше тем-
пературы плавления термопла-
стичного связующего, но не более 
 0ॿС воࠅ2 избежание термоде-
струкции связующего компонента࢐ 
при равномерном движении 
каретки, на которой установлен 
рулон с материалом. Поверхность 
антикоррозионного покрытия 
также нагревают до температуры 
не менее 0ࠇॿС. іаданные режимы 
нагрева ленты и АКП обес-
печивают режим термосварки. 
Требуемая толщина покрытия 
достигается за счет намотки необ-
ходимого количества слоев ленты. 
Количество слоев рассчитывают 
исходя из технических параме-
тров ленты.

Для достижения оптималь-
ных прочностных характери-
стик покрытия намотку произ-
водят перекрестным способом 
в несколько проходов каретки 
вдоль трубы в прямом и обратном 
направлении. Количество прохо-
дов зависит от установленного 
шага намотки, толщины ленты 
и требований к толщине покры-
тия. Качество защитного покры-
тия после нанесения оценивается 
в обӸеме периодических и при-
емо-сдаточных испытаний в соот-
ветствии с техническими услови-
ями заводов-изготовителей труб 
с наружным защитным покры-
тием по ряду критериев ࢏внешний 
вид, толщина покрытия, стойкость 
к удару, стойкость к прокалыва-
нию, стойкость к продольному 
врезанию при нагрузке, сопро-
тивление сдвигу, межслойная 
адгезия стеклотермопластового 
покрытия, устойчивость к термо-
циклированию࢐.

» «БТ�СВАП», 
С.В. Меликов:

На стальную трубу устанавли-
вается оцинкованная оболочка 

с большим диаметром ࢏зависит 
от толщины защитного покры-
тия࢐. Оболочка выполняется 
из оцинкованной ленты мето-
дом навивки с образованием 
внутренних фальцевых замков. 
Далее под давлением в меж-
трубное пространство подается 
цементно-песчано-полимерная 
смесь с фиброй, которая после 
отвердевания и создает основу 
защитного покрытия. 2 Контроль 
сплошности заполнения под обо-
лочкой осуществляется эмисси-
онно-акустическим методом.

» «ТПТ», 
Е.А. Насонов:

Нанесение защитного бетонного 
покрытия в ООО «Трубопровод-
ные покрытия и технологии» про-
изводится методом набрызга. 

Приготовление бетонной смеси 
производится на бетонном 
заводе, интегрированном в тех-
нологический процесс производ-
ства обетонированных труб. Весь 
процесс приготовления бетон-
ной смеси полностью автомати-
зирован за счет применения ком-
пьютерной системы управления. 
Однородность смеси обеспечива-
ется автоматизированной систе-
мой контроля и управления дози-
рованием материалов, процессом 
перемешивания материала, нане-
сения бетонного покрытия. В сме-
сителе готовится бетон, который 
равномерно выгружается и через 
питающий и ускоряющий кон-
вейер подается на валки. Валки, 
частота вращения которых состав-
ляет порядка 2000 обࡹмин, произ-
водят набрызг бетона на враща-
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ющуюся трубу, перемещающуюся 
под валками на тележке обето-
нирования. Нанесение покры-
тия производится послойно, 
каждый последующий слой все 
более уплотняет уже нанесенный. 
Высокая уплотненность покрытия, 
обеспечиваемая методом нанесе-
ния, позволяет получать бетон без 
воздухововлечения ࢏отсутствие 
пор࢐, что гарантирует его высо-
кую механическую прочность, 
сплошность, однородность, тре-
щиностойкость. После нанесения 
покрытия производится тепло-
влажностная обработка бетона 
в автоматизированных пропа-
рочных камерах, позволяющих 
достичь 0%ࠇ࢘0ࠆ проектной проч-
ности уже через 1ࠇ1࢘ࠅ часов. Таким 
образом, в первые сутки трубы 
без риска можно транспортиро-
вать.

Качество продукции оцени-
вается по результатам приемо-
сдаточных испытаний, к которым 
относятся измерение диаметра 
трубы после нанесения защит-
ного бетонного покрытия, опреде-
ление толщины бетонного покры-
тия, а также его прочность. Кроме 
того, при проведении периоди-
ческих испытаний продукции 
на  соответствие требованиям 
технических условий проводятся 
следующие виды испытаний: 
водопоглощение и морозостой-
кость бетона по образцам-кубам 
в лаборатории, ударная прочность 
защитного бетонного покрытия, 
сопротивление бетонного покры-
тия сдвиговым нагрузкам отно-
сительно антикоррозионного 
покрытия стальных труб, стой-
кость трубы с защитным бетон-
ным покрытием к знакоперемен-
ному изгибу, стойкость защитного 
бетонного покрытия к продоль-
ному врезанию, стойкость защит-
ного бетонного покрытия к про-
калыванию.

» НПО «СпецПолимер», 
А.Ю. Бойцов:

«Карбофлекс ѥіТ» представляет 
собой смонтированную на газо-
провод защитную оболочку тол-
щиной ࠅ мм поликарбамид-
ной природы. Монтаж средства 
защиты труб выполняется мето-
дом горячего безвоздушного 
напыления мгновенноотвержда-
емого 5࢏ऎ10 сек.࢐ поликарбамид-
ного покрытия «Карбофлекс ѥіТ». 
Покрытие легко наносится как 
на горизонтальную, так и на вер-
тикальную поверхность. Поэтому 
нанесение может осуществляться 
как в заводских, так и в трассовых 
условиях. В заводских условиях 
труба вращается вокруг своей 
оси, а защитное покрытие нано-
сится с помощью каретки посту-
пательно движущейся по всей 
длине трубы. В трассовых усло-
виях предусмотрено как посту-
пательное движение трубы, так 
и вращение трубы вокруг своей 
оси. 3

» «Северсталь менеджмент», 
С.В. Юдин:

іащитное покрытие на наших 
заводах наносят на наруж-
ное антикоррозионное покры-
тие трубы по технологии много-
слойной намотки композитной 
однонаправленной стеклотер-
мопластовой ленты при гори-
зонтальном вращении трубы. 
При нанесении производят 
нагрев горячим воздухом ленты 
и поверхности предыдущего слоя 
покрытия до температуры рас-
плавления термопластов с целью 
сплавления их в зоне контакта.

Какие виíы испытаний прово-
íились íля оøенки ÿ÷÷ективности 
вашего защитного покрытия? οас-
скажите, пожалуйста, о результа-
тах. ξланируются ли в ближайшее 
время еще какие-то испытания?

» «МЕТАКЛЭЙ», 
А.В. Проскурин:

Ввиду отсутствия нормативных 
требований к защитным стекло-
термопластовым покрытиям труб 
и зон сварного стыка проведен 
расширенный комплекс лабо-
раторных и стендовых испыта-
ний в рамках выполнения НИОКѢ 
при участии специалистов ООО 
«Газпром ВНИИГАі». Для оценки 
эффективности защитного 
покрытия проводились лабо-
раторные испытания композит-
ной стеклотермопластовой ленты 
и готового покрытия при различ-
ных температурах, в том числе 
после гидравлических испыта-
ний ࢏растяжение, модуль упруго-
сти на растяжение, относитель-
ное удлинение при растяжении, 
прочность и модуль упругости 
при изгибе, модуль упругости при 
сжатии, межслойная прочность 
на сдвиг, температура размягче-
ния по Вика, твердость по ѫору 
«7», определение ѥѧ стойкости, 
определение плотности гидроста-
тическим взвешиванием, опре-
деление коэффициента статиче-
ского ࢏сухого࢐ и мокрого трения 
в паре «тело — контртело» ࢏в࢐, 
определение межслойной проч-
ности на сдвиг ࢏слоя Металенты 
относительно защитного Пѵ слоя 
трехслойного покрытия࢐, опре-
деление адгезии при отрыве, 
удельное электросопротивле-
ние ࢏обӸемное, поверхностное࢐, 
сопротивление разрушениям 
в условиях ползучести, опреде-
ление коэффициента Пуассона 
при растяжении࢐. Также проводи-
лись стендовые испытания труб-
ных образцов с защитным стекло-
пластиковым покрытием по ряду 
показателей ࢏стойкость к про-
дольному врезанию усилением 
скребковой платформы с усилием 
на резец не менее 14 кНࡸ стой-
кость к прокалыванию с усилием 
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на резец не менее 0ࠆ кНࡸ стой-
кость к удару с усилием на резец 
не менее 400 Джࡸ прочность адге-
зионного контакта ࢏сопротивле-
ние сдвигу по АКПࡸ࢐ определение 
кольцевой жесткости࢐. Испыта-
ния проводились на образ-
цах с покрытием как основной 
трубы, так и на участках с ими-
тацией зоны сварного кольце-
вого соединения и его защиты. 
Дополнительно проведены поли-
гонные гидравлические и пнев-
матические испытания труб 
стальных электросварных пря-
мошовных для линейных участ-
ков газопровода со смонтирован-
ной на обоих краях испытуемого 
трубопровода защитно-усили-
вающим стеклотермопластовым 
покрытием «КОѝѮѩѥГА». Под-
тверждена способность покры-
тия вызывать «усиливающий 
эффект» и «эффект сдержива-
ния распространения трещин», 
проявляющийся в уменьшении 
значений компонент тензора 
напряжений в стенке трубопро-
вода, работающего под внутрен-
ним избыточным давлением.

» «БТ�СВАП», 
С.В. Меликов:

Покрытие «іѥБ-Композит» неод-
нократно прошло полный цикл 
испытаний, предусмотренных 
требованиями ПАО «Газпром» 
для данного вида покрытий: 
испытания на удар, на сдвиг, 
на продир, на силовое смятие. 
По результатам испытаний защит-
ному покрытию «іѥБ-Композит» 
присвоен высший класс проч-
ности ࢏Īz࢐. Были также вопросы 
к нашему покрытию из-за оцин-
кованной оболочки по поводу 
оценки работоспособности 
системы химзащиты. Проведен-
ные испытания подтвердили, что 
оцинкованная оболочка никак 
не влияет на работоспособность 

электрохимической защиты тру-
бопровода. 4

» «ТПТ», 
Е.А. Насонов:

Виды испытаний устанавлива-
ются и проводятся в соответ-
ствии с требованиями техниче-
ских условий «Трубы с наружным 
защитным бетонным покры-
тием». Данные технические усло-
вия аттестованы в ООО «Газпром 
ВНИИГАі». Ѣезультаты испытаний 
позволяют с уверенностью реко-
мендовать применение нашего 
бетонного покрытия в целях 
защитного средства трубопро-
вода при любых методах укладки 
трубопровода, в том числе бес-
траншейным методом.

» НПО «СпецПолимер», 
А.Ю. Бойцов:

В 2021-м и 2002 году были про-
ведены комиссионные стендо-
вые испытания с применением 
системы защитного наружного 

покрытия «Карбофлекс ѥіТ». 
В ходе испытаний подтверждена 
стойкость комплексной системы 
защитного покрытия толщи-
ной не менее ࠇ мм, состоящей 
из антикоррозионного защитного 
покрытия «Карбофлекс» толщи-
ной не менее 2 мм и защитного 
покрытия «Карбофлекс ѥіТ» тол-
щиной не менее ࠅ мм.

Проведенный контроль каче-
ства подтвердил соответствие 
показателей конструкций наруж-
ного защитного покрытия в рам-
ках приемо-сдаточных испытаний 
требованиям технических условий.

С учетом стендовых и лабо-
раторных испытаний были про-
ведены опытно-промышлен-
ные испытания комплексного 
защитного покрытия «Карбо-
флекс ѥіТ», предварительно 
нанесенного на две трубы диаме-
тром 1420 мм в цеховых условиях. 
Сварные стыки труб изолирова-
лись в трассовых условиях при 
температуре -20ॿС на подводном 
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переходе р. Таб-ѻху. По результа-
там нанесения системы защит-
ного наружного покрытия «Кар-
бофлекс ѥіТ» на трубу 1420 мм 
было проведено комиссионное 
обследование состояния изоля-
ционного покрытия труб, проло-
женных методом ГНБ. Дефектов 
покрытия не выявлено.

» «Северсталь менеджмент», 
С.В. Юдин:

На нашем производстве для 
оценки эффективности защит-
ного стеклотермопластового 
покрытия изготовленных труб 
проводятся как приемо-сдаточ-
ные, так и периодические испы-
тания. К приемо-сдаточному 
относится испытание по опре-
делению межслойной адгезии 
при отслаивании ࢏должно быть 
не менее 20 Нࡹсм отслаивае-
мой полосы࢐. К периодическим 
относятся испытания на опре-
деление межслойной адгезии 
методом нормального отрыва 
 определение ,࢐МПа ࠅ,не менее 0࢏
межслойной адгезии при отсла-
ивании после выдержки 1000 ч 
в воде ࢏не менее 20 Нࡹсм отсла-
иваемой полосы࢐, определение 
стойкости к термоциклирова-
нию при температурах от -0ࠅॿС 
до ऍ20ॿС ࢏не менее пяти циклов࢐. 
Помимо вышеуказанного, также 
проводим стендовые испыта-
ния на  стойкость к  продоль-
ному врезанию индентором при 
нагрузке ࢏не менее 14 кН࢐, стой-
кость к прокалыванию инденто-
ром ࢏не менее 0ࠆ кН࢐, стойкость 
к удару индентором ࢏не менее 
400 Дж࢐, сопротивление сдвигу 
 Также мы .࢐МПа ࠅ,не менее 0࢏
проводим тесты продукции, 
выходящие за рамки стандарт-
ных испытаний. Например, 
на производственной площадке 
Ижорских заводов труба диаме-
тра 1420 мм с толщиной стенки 

 мм и толщиной покрытия ࠆ,15
«КОѝѮѩѥГА» ࠅ мм была зацеп-
лена за  грузовиком и таска-
лась по гравию с  фракцией 
20ऎ40 мм щебня. Протащили мы 
ее порядка 300 м. После чего 
проверили сплошность защит-
ного покрытия, пробития не 
было обнаружено. Вес трубы — 
порядка ࠈ тонн.

Второй эксперимент — имита-
ция ГНБ ࢏ННБ࢐ в ѝенинградской 
области. Сварили плеть из четы-
рех труб 20ࠆ мм, плеть была 
порядка 40 м. Толщина покры-
тия — не менее ࠅ мм. После того 
как извлекли плеть, проверили 
также сплошность покрытия, про-
бития обнаружено не было. 5

ιсть ли примеры практического 
использования вашего защитного 
покрытия трубопровоíов в отрас-
ли бестраншейного строительства 
трубопровоíов?

» «МЕТАКЛЭЙ», 
А.В. Проскурин:

Трубы с защитным стеклотер-
мопластовым покрытием типа 
«КОѝѮѩѥГА» выпускаются на про-
изводственных площадках лиде-
ров металлургической отрасли: 
ПАО «Северсталь» ࢏АО «Ижор-
ский трубный завод»࢐ и ПАО 
«ТМК» ࢏АО «Волжский трубный 
завод»࢐. Практическое примене-
ние трубной продукции осущест-
влено при реализации обӸекта 
капитального ремонта подвод-
ного перехода через р. Таб-ѻха 
-диаметр 1420 мм и протяжен࢏
ность 40ࠇ м࢐ и в рамках реали-
зации инвестиционного проекта 
«Ѣасширение ЕСГ для обеспе-
чения подачи газа в газопро-
вод «Ѻжный поток» подводный 
переход через Пруд на пяти под-
водных переходах ࢏диаметром 
1420 мм и общей протяженно-
стью более 4500 м࢐.

» «БТ�СВАП», 
С.В. Меликов:

К настоящему времени введено 
в эксплуатацию более 10 обӸек-
тов, сооружение которых осу-
ществлялось с применением труб 
с защитным покрытием «іѥБ-
Композит» при бестраншейном 
строительстве трубопроводов 
с применением технологий ГНБ 
-7ǫɭơƃʋ áǫɢơ и продавлива ,࢐ННБ࢏
ния. Еще порядка 10 будут реа-
лизованы в ближайшие месяцы. 
Диаметры проложенных трубо-
проводов варьируются от 42ࠅ мм 
до 1420 мм. По всем реализован-
ным обӸектам имеются положи-
тельные отзывы заказчиков.

Первый положительный 
опыт — переход через р. ѫек-
сна с применением техноло-
гии ГНБ ࢏ННБ࢐, сложные грунты. 
іа 10 часов была протянута плеть 
длиной 04ࠈ м. В Словакии была 
серия переходов под дорогами 
методом продавливания. Именно 
там впервые успешно применили 
защиту стыка методом заливки 
полиуретановым компаундом. 
Методом 7ǫɭơƃʋ áǫɢơ был проло-
жен кожух длиной 30ࠅ м диаме-
тром 1000 мм. На этом обӸекте 
приходилось подстраивать кон-
струкцию защитного покрытия 
под особенности технологии. 
Вследствие чего на сегодняшний 
момент мы можем делать обо-
лочку гладкую, как стол. 

Совсем недавний проект — 
несколько переходов диаме-
тром 00ࠇ мм. Для его реализа-
ции мы предложили усиленную 
конструкцию защиты стыка, 
позволяющую создавать равно-
прочностную и равножесткую 
конструкцию всего трубопро-
вода. Таким образом, практи-
чески после каждого обӸекта 
бестраншейного строительства, 
где применяется наше защит-
ное покрытие, мы используем 
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полученный опыт для усовер-
шенствования технологии «іѥБ-
Композит». 6

» НПО «СпецПолимер», 
А.Ю. Бойцов:

На базе успешных стендовых 
и лабораторных испытаний были 
проведены работы по капиталь-
ному ремонту газового коллек-
тора методом 7ǫɭơƃʋ áǫɢơ подво-
дного перехода через р. Ен-ѻха. 
По результатам нанесения 
системы защитного наружного 
покрытия «Карбофлекс ѥіТ» 
на трубу 1420 мм общей протя-
женностью 00ࠇ м было прове-
дено комиссионное обследова-
ние состояния изоляционного 
покрытия методом катодной 
поляризации. Также реализо-
ван проект бестраншейной про-
кладки трубопроводов методом 
щитовой проходки трубными 
секциями 7࢏ǫɭơƃʋ áǫɢơ࢐ ƃ предва-
рительно нанесенной системой 
защитного композитного покры-
тия «Карбофлекс ѥіТ» с мон-
тажом указанной конструкции 
защитного покрытия на свар-
ные стыки, при осуществлении 
капитального ремонта при под-
водном переходе под р.  Таб-
ѻха длиной 00ࠇ м для нужд 
ООО «Газпром добыча ѥрен-
гой». Согласно актам комиссии, 
повреждения изоляционного 
покрытия не выявлено.

» «Северсталь менеджмент», 
С.В. Юдин:

В настоящее время проводятся 
натурные испытания по исполь-
зованию 1ࠇࠇ труб с защитным 
стеклопластиковым покры-
тием более ࠅ мм в ходе про-
кладки трубопровода под двумя 
водными преградами ࢏реки࢐ 
методом ГНБ протяженностью 
 м в рамках проекта ࠅм и 135 5ࠇࠇ
«Ѻжный поток». 

В чем основные конкурентные 
преимущества вашего защитного 
покрытия?

» «МЕТАКЛЭЙ», 
А.В. Проскурин:

1. ѥниверсальность — выпуск 
трубной продукции с различ-
ной толщиной стеклотермо-
пластового покрытия типа 
«КОѝѮѩѥГА» в зависимо-
сти от физико-механических 
характеристик и типов грунта, 
а также условий строительства. 

2. Технологичность — примене-
ние современных технологий 
на  производстве исключает 
необходимость применения 
полиэфирных и иных токсичных 
компонентов в базовом мате-
риале покрытия «МЕТАѝЕНТА», 
а также обеспечивает высокий 
уровень автоматизации произ-
водственных процессов.

3. Оперативность — высокая 
скорость выпуска продукции 
с возможностью отгрузки день 
в день сразу после нанесения. 
Трубы с нанесенным стеклотер-
мопластовым покрытием типа 
«КОѝѮѩѥГА» не требуют разра-
ботки и согласования дополни-
тельных схем погрузки. 

4. Ѣемонтопригодность — ремонт 
покрытия обеспечивается при 
любых условиях на всех этапах 
жизненного цикла. Подтверж-
дена ремонтопригодность при 
суровых условиях окружающей 
среды ࢏от -43ॿС до ऍ45ॿС࢐. 

5. Высокая адгезия — стеклотер-
мопластовое покрытие типа 
«КОѝѮѩѥГА» надежно связано 
с антикоррозионным покры-
тием трубопровода. Комплекс-
ная защита стеклотермопла-
стового покрытия позволяет 
сохранить антикоррозионное 
покрытие на всех стадиях жиз-
ненного цикла трубной про-
дукции.

.ࠅ Гибкость — защитное покры-
тие «КОѝѮѩѥГА» не влияет 
на  радиус упругого изгиба 
стальной трубы.

.ࠆ Малый вес — защитное покры-
тие «КОѝѮѩѥГА» не оказывает 
влияния на общий вес плети 
трубопровода, что обеспечи-
вает сохранность роликовых 
направляющих при протяги-
вании трубопровода.

» «БТ�СВАП», 
С.В. Меликов:

К ключевым преимуществам 
покрытия «іѥБ-Композит» отно-
сятся успешный опыт примене-
ния, высший уровень прочности, 
обеспечение дополнительной 
распределенной балластировки 
трубопровода ࢏нет необходимо-
сти дополнительно балластиро-
вать трубопроводы диаметром 
от 500 мм࢐ в скважине и нали-
чие комплектного решения 
по  эффективной защите сты-
кового соединения. Несмотря 
на то что наше покрытие отно-
сится к бетонным, конструкция 
оцинкованной оболочки устро-
ена таким образом, что внутри 
композитного покрытия обра-
зуются «борозды». Данные 
«борозды» позволяют разгрузить 
возникающие при изгибе напря-
жения, разгрузить трубу. Поэтому, 
как это ни парадоксально, труба 
с покрытием «іѥБ-Композит» 
гнется точно так же, как труба 
без покрытия. 7

» «ТПТ», 
Е.А. Насонов:

Высокая уплотненность покрытия 
 обеспечивает ࢐непроницаемость࢏
его высокую стойкость к любым 
агрессивным средам и долго-
вечность защищаемого трубо-
провода. ѥплотненность покры-
тия также позволяет сразу после 
нанесения покрытия выполнять 

6 ИстоӶник доп. комментария࡫ доклад А.В. ѥлавина ࢇфевраль 202ࠅ года࢈
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различные такелажные опера-
ции с трубами без риска повре-
дить покрытие. При производстве 
бетонного покрытия применяется 
сверхжесткая бетонная смесь 
с  определенным водоцемент-
ным отношением, что обеспечи-
вает высокие параметры бетон-
ной смеси ࢏прочность, плотность, 
однородность࢐. В покрытии отсут-
ствуют капиллярные поры, так 
как отсутствует избыточная влага, 
и весь обӸем воды затворения 
идет на гидратацию цемента. 

» НПО «СпецПолимер», 
А.Ю. Бойцов:

Помимо высоких физико-меха-
нических свойств, преимуще-
ством «Карбофлекс ѥіТ» явля-
ется высокая скорость работы 
по нанесению защитного мате-
риала, монолитное бесшовное 
покрытие по всему телу трубы, 
включая стыковые соединенияࡸ 
возможность заводского и трас-
сового нанесения материала.

Кроме этого, несомненным 
плюсом данного покрытия явля-
ется высокая адгезия к стали 
и возможность изгиба покры-
тия без деформации покрытия 
за счет эластичности защитного 
покрытия, а также формирование 
покрытия без увеличения веса 
и изменения геометрии трубы.

Как влияет ваше защитное покры-
тие на параметры протягиваемого 
трубопровоíа �увеличение веса, 
изменение коÿ÷÷иøиента упру-
гого изгиба, углов вхоíа и выхоíа 
из скважины и т.í.
? 

» «МЕТАКЛЭЙ», 
А.В. Проскурин:

Вес трубы увеличивается 
на 11 кгࡹмࡁ стеклотермопласто-
вого покрытия типа «КОѝѮѩѥГА» 
специального исполнения. При 
нанесении стеклотермопла-
стового покрытия типа «КОѝѮ-
ѩѥГА» специального исполнения 

на трубу 1420 мм вес трубы в сред-
нем увеличивается на   00ࠅ кг. 
Меридианный метод нанесения 
композитной однонаправленно 
армируемой ленты с углом арми-
рования в пределах 5ऎ10% между 
последующими слоями позволяет 
увеличить кольцевую жесткость 
трубы ࢏на 0%ࠅ и более࢐ с сохра-
нением коэффициента упругого 
изгиба трубопровода без учета 
стеклотермопластового покры-
тия типа «КОѝѮѩѥГА». 

» «БТ�СВАП», 
С.В. Меликов:

іащитное покрытие «іѥБ-
Композит» увеличивает вес тру-
бопровода, что является поло-
жительным эффектом для 
бестраншейных технологий, так 
как это избавляет от необходи-
мости дополнительно балласти-
ровать трубопровод перед про-
тягиванием в скважину.

» «ТПТ», 
Е.А. Насонов:

После нанесения бетонного 
покрытия увеличиваются масса 

и внешний диаметр трубопро-
вода. Также бетонное покрытие 
в незначительной степени вли-
яет на изменение коэффици-
ента упругого изгиба трубопро-
вода, однако данный параметр 
не выходит за рамки требований 
п. 1ࠇ.5.2.ࠅ СП 13330.2022.ࠅࠇ. Напри-
мер, были проведены испыта-
ния по определению фактиче-
ского радиуса упругого изгиба 
трубопровода с защитным бетон-
ным покрытием, где показатель 
радиус упругого изгиба составил 
не более 550 7¥.

» «Северсталь менеджмент», 
С.В. Юдин:

В зависимости от сортамента 
труб защитное стеклотермо-
пластовое покрытие увеличи-
вает вес трубы в пределах ࠅ%, 
что является очень незначитель-
ным изменением. Для сравне-
ния, стандартное изоляцион-
ное покрытие увеличивает вес 
«черной» трубы на 2,5%. Помимо 
прочего, защитное стеклотермо-
пластовое покрытие не влияет 
на коэффициент упругого изгиба 
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трубы, в связи с чем использова-
ние труб с данным видом защиты 
в бестраншейном строительстве 
не требует изменений норма-
тивов, например, углов входа 
и выхода из скважины. 

Как организуется защита стыков 
при работе с трубами с вашим 
защитным покрытием? νтличают-
ся ли защитные характеристики 
стыковых зон от защитных 
характеристик самой трубы? 
ξровоíились ли соответствующие 
испытания?

» «МЕТАКЛЭЙ», 
А.В. Проскурин:

АО «МЕТАКѝѵј» разработало 
варианты защитных устройств 
для защиты сварных кольцевых 
соединений от механических 
повреждений на основе стекло-
полотна, пропитываемого поли-
уретаном и на основе компо-
зитной стеклотермопластовой 
ленты ࢏«МЕТАѝЕНТА»࢐. іащитное 
устройство монтируется на свар-
ные кольцевые соединения тру-
бопроводов с предварительно 
установленными термоусажива-
ющимися манжетами, предна-
значенными для антикоррозион-
ной защиты сварных кольцевых 

со единений. В настоящий момент 
все имеющиеся разработки 
прошли полный комплекс стен-
довых и полигонных испытаний 
при участии специалистов ПАО 
«Газпром», ООО «Газпром ВНИ-
ИГАі», дочерних компаний «Газ-
прома», заводов-производителей 
труб, подрядных организаций. 
В 2023 году было смонтировано 
более 30ࠆ защитных устройств.

» «БТ�СВАП», 
С.В. Меликов:

В комплекте с трубами с защит-
ным покрытием «іѥБ-Композит» 
осуществляется поставка усилен-
ных комплектов для защиты сты-
ковых соединений труб. Ѩаракте-
ристики конструкции для защиты 
стыков являются идентичными 
по отношению к характеристикам 
основного покрытия труб. Соот-
ветствующие испытания прово-
дились в системе ПАО «Газпром». 

ѩто собой представляет кон-
струкция стыка: над сварным 
стыком по коаксиальной схеме 
устанавливается оцинкован-
ный кожух со специально подго-
товленными отверстиями, куда 
впоследствии выливаются под-
готовленные, замешанные два 
компонента полиуретанового 

компаунда. Полиуретановый ком-
паунд, который после затвер-
девания принимает прочность 
бетонного покрытия ࢏не менее 
40 МПа࢐, находится в защитной 
оцинкованной оболочке, которая 
крепится и соединяется на низ-
копрофильных заклепках. То есть 
мы получаем мощную уникаль-
ную конструкцию, которая обес-
печивает нам равнопрочность 
покрытия всего трубопровода. 8

» «ТПТ», 
Е.А. Насонов:

іащита сварных соединений при 
применении труб с защитным 
бетонным покрытием осущест-
вляется при помощи технологии 
заделки стыков с применением 
различных связующих матери-
алов. Данная технология позво-
ляет получить равнопрочностные 
и равножесткостные характе-
ристики трубопровода в зоне 
заделки стыка — аналогичные 
по сравнению с основным телом 
трубы.

» «Северсталь менеджмент», 
С.В. Юдин:

Для защиты сварных стыков труб 
с защитным стеклотермопласто-
вым покрытием применяется 
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универсальное защитное устрой-
ство по Тѥ 22.23.2ࠇࠅ3341ࠅ-ࠈࠅ0-ࠈࠈ-
2020, Тѥ 22.23.2ࠇࠅ3341ࠅ-1ࠇ0-ࠈࠈ-
2021 или аналогичное. іащитные 
характеристики стыковых зон 
соответствуют защитным харак-
теристикам самой трубы. В насто-
ящее время указанные матери-
алы и способы их нанесения 
проходят приемочные испыта-
ния при прокладке трубопровода 
под двумя водными преградами 
-методом ГНБ протяженно ࢐реки࢏
стью 5ࠇࠇ м и 135ࠅ м.

Какие íокументы, íействующие 
в настоящее время или нахоíящи-
еся в разработке, регламентируют 
проектирование и бестраншейное 
строительство трубопровоíов 
с вашим защитным покрытием? 
οазработаны ли соответствующие 
инструкøии или спеøиальные тех-
нические условия? ιсли íа, то ког-
íа и кем из основных заказчиков 
наших работ они согласованы или 
утвержíены?

» «МЕТАКЛЭЙ», 
А.В. Проскурин:

В настоящее время в Ѣѧ не суще-
ствует нормативных докумен-
тов, как на федеральном, так 
и на ведомственном уровне, уста-
навливающих технические тре-
бования для защитных композит-
ных стеклопластиковых покрытий 
на основе термопластичного свя-
зующего для стальных трубо-
проводов. Однако имеется опыт 
применения данного защитного 
покрытия в рамках специальных 
технических условий, согласован-
ных ООО «Газпром проектирова-
ние» и ООО «Газпром инвест». 
По результатам расширенного 
специализированного заседания 
научно-технического совета ПАО 
«Газпром» ࢏секция «Строитель-
ство и транспортное обеспече-
ние»࢐ по вопросу развития бес-
траншейных методов прокладки 
трубопроводов принято реше-

ние о проведении научно-техни-
ческого сопровождения реали-
зации проектов строительстваࡹ
реконструкцииࡹремонта с целью 
дальнейшего формирования 
предложений по нормированию 
и регламентации данной области 
деятельности. После завершения 
научно-исследовательских работ 
планируется внесение измене-
ний в действующую нормативно-
техническую документацию.

В настоящее время приме-
нительно к стеклотермопласто-
вому покрытию типа «КОѝѮѩѥГА» 
получено техническое свидетель-
ство Минстроя Ѣоссии আ 21-ࠇ35ࠅ 
о пригодности к применению 
в строительстве новой продук-
ции и технологий.

» «БТ�СВАП», 
С.В. Меликов:

Комплект нормативных докумен-
тов, регламентирующих исполь-
зование защитного покрытия 
«іѥБ-Композит», состоит из сле-
дующих материалов:
� Тѥ 23.2021-ࠇ2ࠈࠆ141ࠇ-ࠆ0-10ࠅ1.12.1ࠅ 

«Трубы и отводы с защитным 
покрытием «іѥБ-Композит» 
 технические условия внесены࢏
в Единый реестр МТѢ ПАО «Газ-
пром»ࡸ࢐ 

� «Временные технические тре-
бования ࢏ВТТ࢐ к защитным 
цементно-песчаным ком-
позитным покрытиям труб 
и  соединительных деталей 
трубопроводов» ࢏утверждены 
Департаментом 30ࠇ ПАО «Газ-
пром»ࡸ࢐

� «Технологическая инструкция 
по защите сварных стыков труб 
с покрытием «іѥБ-Композит».

» «ТПТ», 
Е.А. Насонов:

Применение защитного бетон-
ного покрытия в целях защиты 
трубопровода от механических 
повреждений регламентировано 
в СП 13330.2022.ࠅࠇ «Магистраль-

ные трубопроводы», которые 
регламентирует метод ННБ ࢏ГНБ࢐. 

» НПО «СпецПолимер», 
А.Ю. Бойцов:

Согласно СП 13330.2022.ࠅࠇ «Маги-
стральные трубопроводы», для 
трубопроводов магистрального 
транспорта газа при бестран-
шейной прокладке применение 
дополнительных покрытий для 
защиты от внешних механиче-
ских воздействий обязательно. 
Также применение защитных 
покрытий стальных трубопро-
водов, включая защитное ком-
позитное покрытие «Карбоф-
лекс ѥіТ», регламентирует СТО 
«Газпром» 2-2.2-122022-ࠅࠆ «Сред-
ства защиты труб, технологии 
укладки и засыпки газопроводов 
с использованием местных грун-
тов», который распространяется 
на средства защиты труб от меха-
нических повреждений газо-
проводов диаметром до 1420 мм 
включительно при строительстве 
и ремонте в сложных грунтовых 
условиях ࢏зона распростране-
ния скальных, гравийно-галеч-
никовых, щебенистых, дресвяных 
и мерзлых грунтов࢐.

» «Северсталь менеджмент», 
С.В. Юдин:

В настоящее время разработан 
стандарт СТО «Газпром» 2-2.2-
 ,Средства защиты труб» 2022-ࠅࠆ12
технологии укладки и засыпки 
газопроводов с использованием 
местных грунтов. Технические 
требования». По итогам опыт-
ного подконтрольного исполь-
зования труб с защитным сте-
клотермопластовым покрытием 
в ходе прокладки трубопровода 
под водными преградами будет 
скорректирована существующая 
иࡹили разработана новая доку-
ментация, регламентирующая 
проектирование и бестраншей-
ное строительство трубопроводов 
с нашим защитным покрытием.
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Технология ГНБ в Ѣоссии 
существует с 15ࠈࠈ  года. 
В  Санкт-Петербурге она 

по явилась спустя пять лет 
с нашей организацией — именно 
«ПодземИнжКом» пробурил 
первую скважину в ночь с ࠆ-го 
на ࠇ июля 2000 года.

Прошло более двух десятиле-
тий. іа это время были созданы 
СѢО, перечни лицензируемых 
видов деятельности, составлены 
и утверждены Минстроем Своды 
правил ࢏СП 341.1325ࠆ00.201ࠇ и СП 
 Приказом .࢐00.2003ࠇ42-101-1325
Минстроя Ѣоссии от 2ࠆ декабря 
2021 года আ 101ࡹࠈпр утверждены 
и введены в действие Изменения 
আ 1 к СП 341.1325ࠆ00.201ࠇ «Под-
земные инженерные коммуни-
кации. Прокладка горизонталь-
ным направленным бурением».

5 ЭТАПОВ — 5 ПРОБЛЕМ. 
� ПРОБЛЕ̮ Ŧ ОДНО РЕШЕНИЕ

Константин 
ѥавлов,
генеральнӽй директор 
ООО «ѥодземИнӢКом»

В пункте 5.ࠈа Изменений 
СП 341.1325ࠆ00.201ࠇ все доход-
чиво изложено, осталось только 
выполнять указания Минстроя 
Ѣоссии. Но до сих пор в проектах 
часто встречаются фразы: «Вни-
мание࡯ Выполнить шурфование 

перед началом производства 
работ». ѫурфовать ранее про-
ложенные коммуникации часто 
предлагают в проезжей части 
дороги, и не один раз. А ведь тех-
нология ГНБ — бестраншейный 
способ прокладки коммуникаций࡯

ǏȈǱǲǽǳǷи иǴ ǽǲǭлȉǺȈȂ ǼǽǻǲǷǿǻǯ�
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Возникают вопросы: 
� Какие полевые обследования 

проводились, кто проверял 
достоверность исполнитель-
ных чертежей? 

� По каким критериям проводи-
лась экспертиза проектов, их 
утверждение и согласование? 

� Неужели до начала работ 
необходимо еще раз прове-
сти изыскания? 

� И вызвать всех владельцев 
имеющихся сетей?
По исполнительным черте-

жам, не отображающим планово-

высотные координаты проло-
женной коммуникации методом 
ГНБ, пополняются карты под-
земной инфраструктуры горо-
дов, а по этим картам составля-
ются новые проекты. 

Получается замкнутый круг, 
который может разорвать 
только соблюдение требова-
ний, изложенных в Приложе-
нии С актуализированной вер-
сии СП 341.1325ࠆ00.201ࠇ. 

В данном приложении изло-
жены правила, обӸем и порядок 
выполнения работ по всем этапам: 

1. Инженерные изыскания. 
2. Проектирование. 
3. Проект производства работ. 
4. Производство работ. 
5. Исполнительная документация.

Невыполнение этих требова-
ний может привести к опреде-
ленным трудностям при выпол-
нении работ, недостоверным 
данным в картах сетей и авариям 
на месте производства работ.

В настоящее время в свобод-
ной продаже имеется большой 
выбор электронных измеритель-
ных приборов и программное 
обеспечение, которые позволяют 
качественно выполнить весь ком-
плекс работ ГНБ — от изысканий 
до пополнения карт подземной 
инфраструктуры в 37.

Имеющиеся в нашем распоря-
жении програӧӧное обеспеӲе-
ние 7ɭǫȍȍ òǫʋơ и набор электрон-
ных измерительных приборов 
помогают облегчить работу 
на всех этапах работ ГНБ.

Полученные в результате 
работы данные от измерительных 
приборов ࢏eáò-ГѝОНАСС при-
емник, система локации, имею-
щая функцию памяти࢐ поступают 
в ПО 7ɭǫȍȍ òǫʋơ, которое позволяет 
за короткое время подготовить 
не только проект профиля ГНБ, 
но и полный пакет фактической 

Ѧисунок 1. ѥлан и профиль вӽполненной трассӽ ГНБ с координатами īࡷ Ĭࡷ ĸ каӢдой тоӶки замеров

Ѧисунок 2. Исполнительнӽй план и профиль вӽполненного переӵода под дорогой
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исполнительной документации 
 .выполненной работы ࢐ИД࢏

Созданный в программе 
файл прокола в формате 7ĭe 
за несколько секунд попол-
нит совмещенный план сетей 
проложенной коммуникацией 
с достоверными координатами 
его местоположения в 37.

Программное обеспечение 
7ɭǫȍȍ òǫʋơ и комплект электрон-
ных измерительных приборов 
с блоком памяти позволяют:

1. При проектировании профиля 
бурения использовать данные 
изысканий.

2. Выполнить проект профиля 
ГНБ, который отображает все 
необходимые данные для кон-
троля процесса бурения.

3. Ѣассчитать ожидаемые 
нагрузки на буровую уста-
новку и прокладываемый 
трубо провод.

4. Выполнить контроль критиче-
ской кривизны буровых штанг 
и трубы.

5. Подобрать количество этапов 
расширений скважины.

-Составить задание на буре .ࠅ
ние и выполнить его экспорт 
в  систему локации для кон-
троля в реальном времени про-
цесса бурения.

-После выполнения работ под .ࠆ
готовить исполнительную доку-
ментацию, на основании кото-
рой пополнить карту подземной 
инфраструктуры с реальными 
координатами местоположения 
проложенного трубопровода.

ПО 7ɭǫȍȍ òǫʋơ позволяет сформировать полный набор форм исполнительной документации, рекомен-
дованной СП 42.101.2003 или СП 341.1325ࠆ00.201ࠇ. В исполнительной документации автоматически ука-
зывается, в какое время и от каких приборов получены данные для формирования ИД.

Алǰǻǽиǿǹ ǽǭǮǻǿȈ Ǽǻ ǿǲȂǺǻлǻǰии ǐНБ
� ѧайл созданного в 7ɭǫȍȍ òǫʋơ проекта загружаем в планшет повторителя локационной системы. 
� В процессе пилотного бурения контролируем отклонения от проекта и приближение к коммуни-

кациям.
� Данные замеров сохраняем в память локации.
� Определяем координаты точек локации и характерные точки поверхности.
� Сохраняем полученные данные от измерительных приборов и импортируем их в 7ɭǫȍȍ òǫʋơ.
� Программа создает фактический профиль бурения с координатами Ĵࡸ ĵࡸ Ł.
� ѵкспортируя трассу в файл 7Ĵb, мы получаем возможность пополнить электронную карту подзем-

ных сетей выполненной работой в 37 ࢏рис. 1࢐.

Таким образом, если выполнять все требования Минстроя и сдавать фактическую исполнитель-
ную документацию, мы сможем создать точную карту подземных сетей в 37 и уменьшить процент 
аварий на обӸектах. 

41№ 01 (10),  2024 

С Е Р Ǐ Ǖ С  



ЭВОЛЮЦИЯ БУРОВЫХ РАСТВОРОВ
ХИМИЯ ДЛЯ ГОРИЗОНТАЛЬНОГО НАПРАВЛЕННОГО БУРЕНИЯ:

• Производство и импорт полимерных добавок
• Официальное дилерство бентонита

• Медно-графитовые смазки для буровых штанг
• Инженерное сопровождение буровых растворов

+7 (495) 137 58 18, +7 (937) 737 58 18

info@m-bionics.ru 

мирбионикс.рф 



XXIII ЕЖЕГОДНАЯ 
КОНФЕРЕНЦИЯ МАС ГНБ

МАРТ 2024

ГЛАВНОЕ СОБЫТИЕ ГОДА 
В ОБЛАСТИ БЕСТРАНШЕЙНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА 

ПОДЗЕМНЫХ КОММУНИКАЦИЙ



МИНИ-ГНБ-УСТАНОВКИ 
ДЛЯ ГОРИЗОНТАЛЬНОГО 

НАПРАВЛЕННОГО ПРОКОЛА
КОМПАНИЯ «ТЕРЕБРО» ЗАНИМАЕТСЯ ПРОИЗВОДСТВОМ 
МИНИ-УСТАНОВОК ПРОКОЛА ГРУНТА, ГИДРОСТАНЦИЙ 

И ИНСТРУМЕНТА К НИМ С 2019 ГОДА. 

ПРОДУКЦИЯ

ГНБ-УСТАНОВКИ
• Установки Т20 и Т32 без вращения — способны совершать управляемый 

и неуправляемый прокол на расстояние до 60 метров. 
• Установки Т32Р и Т40Р с узлом вращения — могут совершать управляемый 

прокол до 150 метров. 

Поворот буровой колонны установки осуществляется гидравлическим приводом. 
Установки отличаются мощностью, размером, массой и другими характеристи-
ками, но абсолютно каждая модель легко справляется с работой при отрицатель-
ных температурах и других неблагоприятных условиях. Каждый найдет подходя-
щую под свои задачи установку. 

СТАНИНА ДЛЯ РАБОТЫ НА УСТАНОВКЕ ПРЯМО С ПОВЕРХНОСТИ ГРУНТА
С такой станиной вам не понадобится оборудовать входной котлован, вы смо-
жете «забуриваться» прямо с поверхности грунта. 

БУРОВОЙ ИНСТРУМЕНТ
Мы производим полный спектр необходимого бурового инструмента для проко-
ла грунта и прокладки подземных коммуникаций:
• буровые штанги разных диаметров;
• расширители;
•  цанговые захваты для ПНД-труб;
•  буровые головки.

СОБСТВЕННАЯ УЧЕБНАЯ БАЗА

Мы активно передаем теоретические и практические знания по работе на уста-
новках на нашей учебной базе в Казани, а также производим пусконаладочные 
работы и обучаем персонал работе на наших установках с выездом на объект. 

КЛИЕНТООРИЕНТИРОВАННОСТЬ

Мы постоянно совершенствуем свою продукцию и стремимся удовлетворить 
все потребности наших клиентов на самых сложных строительных объектах. 
Выбирая наше оборудование и инструменты, вы можете быть уверены в точно-
сти и эффективности выполнения работ на всех этапах прокола грунта.





ЛОКАÝИОННАæ СИСТЕ̮А 
kВ×ОР�����z .+6'� ША  ̫К ВЕРШИНА̮

ξри относительном разнообразии и изобилии типов локаøионных систем 
на рынке ГНБ ощущается потребность в mиíеальной| системе, которая 
может максимально облегчить труí оператора. Наряíу с базовыми 
параметрами Ƃ высокой точностью навигаøии и помехоустойчивостью Ƃ 
такая локаøия íолжна вмещать еще несколько ключевых принøипов. 
çто íружелюбный и неперегруженный интер÷ейс с развитой системой 
поíсказок и рекоменíаøий, уíобная система выбора рабочего режима. 
Началом øелой линейки таких, почти иíеальных локаøионных систем 
является mВÛνο-����| 0-8). В чем его принøипиальное отличие от по-
íобных систем, преíставленных на рынке ГНБ? 

Александр 
ѣаговицӽн, 
генеральнӽй 
директор 
ООО «НАГОВИѮѴН 
ИНљИНИѦИНГ»
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Многолетний опыт инже-
неров компании «НАГО-
ВИѪѰН ИНѕИНИѢИНГ» 

по разработке и производству 
зондов для локационных систем 
ГНБ подтверждает абсурдность 
погони за уникальностью «соб-
ственного» протокола обмена 
данными «зонд — локатор». 
«Навороченный» протокол 
локаций серии b��-¶¥ с его сот-
нями частот порой проигрывает 
относительно старому протоколу 
локатора 50ࠆ þè�-�Fè при работе 
в условиях помех. Есть довольно 
большое количество операто-
ров локационных систем ࢏в том 
числе и в СѫА࢐, которые пред-
почитают графический интер-
фейс системы ¡�è�-zzz, прими-
тивный по сравнению с более 
продвинутыми современными 
системами. В чем причина? Про-
сто недостаточно дружественных 
подсказок, плохо проработанный 
или перегруженный графический 
интерфейс, да и, в конце концов, 
неудобный, тяжелый корпус при-
бора.

В локационной системе ࢤВіОР࢛
3000» �zþF учтен опыт эксплуа-
тации различных систем ГНБ. 
ѝокатор полностью совместим 
по протоколу передачи данных 
«зонд — локатор» с локацион-
ной системой серии þ�, имеет 
в первом варианте две рабочие 
частоты 12 кГц и 2ࠈ кГц, точность 
измерения наклона 0,1%, 24 поло-
жения по часам. 

Передача данных от стандарт-
ного зонда 7ĭ-þe2 ࢏разработка 
нашей компании࢐ «в полях» 
составляет 31ऎ33 м. Передача дан-
ных на повторитель, закреплен-
ный на буровой установке, осу-
ществляется по современному 
интерфейсу �ȶèŔ и составляет 
до  1,5  км двусторонней связи 
в условиях городской застройки. 

Питание как локатора, так 
и  повторителя осуществля-
ется от литиевого аккумулятора 

с емкостью ࠆ �Ǡ ࢏стандарт࢐ или 
10 �Ǡ ࢏усиленный࢐. 

Время непрерывной работы 
локатора от стандартного аккуму-
лятора при первом ࢏минималь-
ном࢐ уровне яркости цветного гра-
фического дисплея составляет 
-максималь࢏ часов, при третьем ࠆ2
ном࢐ уровне яркости ࢏возможность 
считывания данных в прямых сол-
нечных лучах࢐ время снижается 
до 10 часов непрерывной работы. 

Дополнительно к стандартным 
функциям навигации в локаторе 
системы ࢤВіОРࢥ߿߿߿ࠂ࢛ �zþF реа-
лизован алгоритм контроля глу-
бины по двум или трем точкам, 
который позволяет оценивать глу-
бину до буровой головки в слож-
ных помеховых условиях ࢏желе-
зобетонные площадки, близко 
к колодцам, фундаментам, тру-
бопроводам࢐. Полезным дополне-
нием служит «подмигивающий» 
синий светодиод для исключе-
ния потери локатора на рабочей 
площадке в темное время суток.

В локаторе ࢤВіОРࢥ߿߿߿ࠂ࢛ �zþF 
использована запатентованная 
малогабаритная трехкоординат-

ная антенная система с единым 
магнитным центром ࢏это влияет 
на точность измерений࢐, позво-
лившая существенно уменьшить 
антенный отсек при сохранении 
высоких технических характери-
стик. В процессе патентования 
находится несколько новшеств, 
в том числе графический интер-
фейс.

ѵлектроника для зонда лока-
тора ࢤВіОРࢥ߿߿߿ࠂ࢛ �zþF позво-
ляет производить зонды в любом 
существующем форм-факторе 
под любую буровую или проколь-
ную головку.

Есть еще много идей, находя-
щихся в стадиях разработки или 
испытаний, которые найдут свое 
применение в будущих модифи-
кациях локационной системы 
.ࢥ߿߿߿ࠂ࢛ВіОРࢤ

НАГОВИЦЫН ИНѕИНИРИНГ
Разрабатываеӧ࡬ производиӧ࡬ 
реӧонтируеӧ зонды и локационное 
оборудование ГНБ с ࠈࠈࠈࠀ года

Тел. ࠆࠂ ࠃࠀ ࠄࠄࠄ ࢐߿߿ࠇ࢏ ࠇ
ǌȥŹ࢛ơȍơƃʋɭȶȥǫƃɽ.ɭʠ
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