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 ОЦЕНКА ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ НАДЕЖНОСТИ И  
ПРОЧНОСТИ МАГИСТРАЛЬНОГО ТРУБОПРОВОДА 

 
Магистральные трубопроводы используются непрерывно в течение 

длительного периода эксплуатации и выход из строя линейной части свя-
зан с большими экономическими потерями и другими серьезными послед-
ствиями. Поэтому повышение надежности линейной части становится ак-
туальной проблемой на всех этапах: проектирования, сооружения и экс-
плуатации трубопроводных систем. 

Весьма важно установить адекватность поведения сооруженного 
трубопровода под действием эксплуатационных и внешних воздействий 
расчетной схеме, принятой в нормах и правилах, т.е. необходимо исследо-
вать конструктивную надежность магистральных трубопроводов. 

В связи с развитием теории надежности и повышением требований к 
техническому совершенству конструкций в последние годы осуществляет-
ся переход от традиционных норм прочности к вероятностным расчетам. 
Вероятностный расчет прочности фактически сводится к установлению 



 
 

нормы на вероятность разрушения за заданное время Т  эксплуатации и 
расчету конструкции с учетом этой нормы. 

Связь между математическим понятием вероятности разрушения и 
физическими процессами разрушения можно определить следующим об-
разом. Первичный элемент стенки трубы приходит в предельное состоя-
ние, когда эквивалентное напряжение в объеме элемента достигает предела 
прочности. Так зарождаются микротрещины. Неизбежные дальнейшие из-
менения напряженного состояния приводят к развитию макротрещин, об-
разованию сквозных трещин до полного нарушения работоспособности 
трубы, то есть, до отказа. В зарождении и развитии трещин первостепен-
ное значение имеет концентрация напряжений. 

Представление о предельном состоянии стенки трубы как о явлении 
«зарождения» – образования трещин полностью согласуется с данными 
статистики отказов. Отказы происходят при нормальном рабочем давлении 
нефти, но всегда начинаются с образования трещин. Исключение состав-
ляют аварии вследствие резкого изменения форм оси трубопровода в ре-
зультате потери устойчивости. 

В основу расчета трубопроводов на совместное действие внут-
реннего давления и внешних нагрузок – веса и давления грунта, соб-
ственного веса и пригрузов, выталкивающей силы воды и температур-
ных воздействий – положена теория расчета сооружений по предель-
ным  состояниям, разработанная советскими учеными во главе с Н.С. 
Стрелецким [1]. Согласно этой теории, в качестве расчетных сопротивле-
ний принимают временное сопротивление и предел текучести материала 
труб с учетом коэффициентов надежности в соответствии со СНиП 
2.05.06-85. 

 
1. Оценка конструктивной надежности трубопровода 

 
Безотказная работа любой конструкции или ее элемента характери-

зуется набором условий следующего типа: 

 U = R i – S i  > 0 ,                                           (1) 

где U – функция надежности; i – номер предельного состояния, при-
нятого в качестве критерия отказа; S – расчетный показатель; R – предель-
ное значение этого показателя. 

Задача инженерной оценки надежности конструкции трубопровода 
понимается как отыскание вероятности выполнения неравенства (1), в 
котором фактор R является случайным, т.е. относится к категории случай-
ных величин или случайных функций, а фактор S – детерминированная ве-
личина (число или функционал). 
 В качестве расчетных моделей рассматривается условие предельных 
состояний, определяющее прочность и деформативность трубопровода. 



 
 

Таким образом, на стадии эксплуатации трубопровода может быть 
оценена фактическая надежность трубопровода на базе измерения кон-
структивных параметров труб и степени их изменения в реальных услови-
ях эксплуатации. 

Исходной предпосылкой оценки надежности трубопроводных кон-
струкций можно считать выражение (1). Ржаницын А.Р. рекомендует за 
функцию надежности принимать резерв прочности, равный разности 
обобщенных прочности и нагрузки. 

Методика оценки конструктивной надежности магистральных тру-
бопроводов [2] основана на анализе исходного условия расчета трубопро-
вода по деформативности, имеющего вид 
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суммарное продольное напряжение в трубопроводе от нормативных нагру-
зок и воздействий; Ψ3 – коэффициент, учитывающий двуосное напряжен-
ное состояние металла труб; нR2 – нормативное сопротивление растяжению 
(сжатию), принимаемое равным минимальному значению предела  текуче-
сти, МПа;  m –  коэффициент условий работы трубопровода; Кн – коэффи-
циент надежности по назначению; р – рабочее (нормативное) давление;D н 

– наружный диаметр трубы, см; δ – толщина стенки, см; α – коэффициент 
линейного расширения металла трубы, град-1; Е – модуль упругости ме-
талла, МПа; Δt – расчетный температурный перепад, положительный при 
нагревании, 0С; ρ – минимальный радиус упругого изгиба, определяемый 
по СНиП III-42-80 или специальным расчетом, см; µ – коэффициент Пуас-
сона стали. 
 При сжимающих продольных напряжениях 
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При растягивающих Ψ3 =1, где н
кцσ  – кольцевые напряжения от нор-

мативного (рабочего) давления, МПа, определяемое по формуле:  

( )
δ

δ
σ

2
2−⋅

= нн
кц

Dp
. 



 
 

 Условия обеспечения надежности, соответствующие расчетному 
условию (1), имеют вид  

    ,~~
23
нн
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где отсутствуют дифференцированные коэффициенты запаса. 
Физическую сущность условия (4) в полной мере раскрывают сле-

дующие преобразования. Подставляя в условие (4) формулу (3) без диффе-
ренцированных коэффициентов запаса, получим  
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 Для правой части неравенства (6) справедливо 
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 Первая часть неравенства (7) представляет собой квадрат эквива-

лентного напряжения  эквσ~  по энергетической теории, отсюда условие 
(4) можно записать в следующем виде: 
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 Придавая выражению (8) форму (1), применяемую для строительных 
конструкций, получаем 
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В формуле (9) роль обобщенной прочности выполняет 
нR2
~

– второе 
нормативное сопротивление растяжению-сжатию металла труб и сварных 
соединений, принимаемое равным пределу текучести, т.е. нR2

~
= Тσ
~ , а роль 

обобщенной нагрузки – эквивалентное напряжение по энергетической тео-
рии.  

Величины, входящие в выражения (4)÷(9), рассматриваются как ста-

тистически изменчивые. Изменение эквивалентных напряжений эквσ~  свя-
зано с первой группой факторов: 

 а) увеличение внешних нагрузок (например, повышение давления 
вследствие нестационарных режимов перекачки; 



 
 

 б) появление продольных усилий, вызванных температурными ко-
лебаниями перекачиваемого продукта; 

 в) появление местных изгибов трубопровода в результате деформа-

ций грунта.  На величину предела текучести Тσ
~ = нR2

~
 влияют необрати-

мые изменения в металле трубы в результате воздействия термофлуктуа-
ционных, усталостных и механохимических процессов, что способствует 
снижению ресурса трубопровода.  

Повреждаемость металла при эксплуатации усиливается в локализо-
ванных участках конструктивных элементов с дефектами металлургиче-
ского, строительно-монтажного и ремонтного происхождения. Предвари-
тельная пластическая деформация, возникающая в процессе производства 
и транспортировки труб, выполнения строительно-монтажных и ремонт-
ных работ, ускоряет процессы деформационного старения и охрупчивания 
материала. 

В связи с этим назрела практическая необходимость в разработке 
методов оценки ресурса конструктивных элементов газопроводов с учетом 
фактического технического состояния и временных факторов повреждаем 
ости материала. 

Структурная схема, представленная на рис.1, отражает требования 
методических указаний по определению остаточного ресурса потенциаль-
но опасных объектов, подведомственных Госгортехнадзору России.  

На первый план решения проблемы о надежности выдвигаются зада-
чи расчета на прочность, устойчивость, долговечность. Для их решения 
необходимы: информация о нагрузках и воздействиях на трубопровод, 
анализ напряженно-деформированного состояния, что позволит сделать 
расчеты надежности и ресурса. 

 
2. Нагрузки и воздействия на магистральном трубопроводе 

 
 Внутренние усилия в трубопроводах появляются  от внешних и 

внутренних нагрузок. Эти нагрузки изменяются в зависимости от харак-
теристик окружающей среды, параметров перекачиваемого продукта и 
т. д. Для линейной части трубопроводов основными являются из 
нагрузок – внутреннее давление, давление грунта, собственный вес труб и 
продукта, а из воздействий – изменение температуры, просадка и пучение 
грунта, давление оползающих грунтов.  

В соответствии с принятой методикой расчёта прочности по предель-
ным состояниям различают расчётные и нормативные нагрузки. Под 

нормативными понимают нагрузки 
)(нN , устанавливаемые нормативными 

документами и определяемые на основании статистического анализа при 
нормальной эксплуатации сооружения. Расчётной называют нагрузку, учи-
тывающую возможное отклонение от нормативной: 

)(н
р NпN ⋅= , где n – 



 
 

коэффициент надёжности по нагрузке. Коэффициенты надёжности n для 
различных видов нагрузки и воздействий регламентируются СНиП 2.05.06-85. 

Все нагрузки и воздействия на магистральный газопровод подразде-
ляются на постоянные и временные, которые, в свою очередь, подразде-
ляются на длительные, кратковременные и особые. 

К постоянным нагрузкам и воздействиям относят те, которые дей-
ствуют в течение всего срока строительства и эксплуатации трубопровода: 

1. Собственный вес трубопровода, учитываемый в расчетах как вес 
единицы длины трубопровода 

стсртр Dnq γδπ ⋅⋅⋅= ,                                    (10) 

где n – коэффициент надёжности по нагрузке (n = 1,1); Dср – сред-
ний диаметр трубопровода, м; δ – толщина стенки труб, м; γст – удельный 
вес стали, Н/м3. 
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Рис. 1. Оценка остаточного ресурса трубопровода 
 

2. Вес изоляционного покрытия и различных устройств, которые мо-
гут быть на трубопроводе. Для надземных трубопроводов ориентировочно 
можно принимать равным, примерно, 10% от собственного веса трубы. 
Точнее вес изоляционного покрытия определяют по формуле 

( )22

4 низизиз DDnq −⋅⋅=
π

γ ,                                   (11) 

где n – коэффициент надёжности по нагрузке (n = 1,1); γиз – удель-
ный вес материала изоляции, Н/м3; Dиз и Dн – соответственно диаметр 
изолированного трубопровода и его наружный диаметр, м. 
 3. Давление грунта на единицу длины трубопровода. Для практиче-
ских расчётов можно определять по формуле 

изсргргр Dhnq ⋅⋅⋅= γ ,                                     (12) 

где n – коэффициент надёжности по нагрузке (n = 1,2); γгр – удель-
ный вес грунта, Н/м3; hср – средняя глубина заложения оси трубопровода, 
м;  Dиз – диаметр изолированного трубопровода, м. 
 4. Гидростатическое давление воды на единицу длины трубопрово-
да, определяемое весом столба жидкости над подводным трубопроводом 

фвгс Dhnq ⋅⋅⋅= γ ,                                        (13) 

где n – коэффициент надёжности по нагрузке (n = 1,0); γв – удельный 
вес воды с учётом засоленности и наличия взвешенных частиц, Н/м3; h – 
высота столба воды над рассматриваемой точкой, м; Dф – диаметр изоли-
рованного и футерованного трубопровода, м. 
 5. Выталкивающая сила воды, приходящаяся на единицу длины пол-
ностью погруженного в воду трубопровода 

вфв Dq γ
π

⋅⋅= 2

4 ,                                         (14) 

где Dф – наружный диаметр трубы с учётом изоляционного покры-
тия и футеровки, м; γв – удельный вес воды с учётом засоленности и нали-
чия взвешенных частиц, Н/м3. 



 
 

 6. Воздействие предварительного напряжения, создаваемое за счёт 
упругого изгиба при поворотах оси трубопровода 

ρ
σ

2
низ

пр
DЕ ⋅

±= ,                                         (15) 

где 
из
прσ  – максимальное продольное напряжение в стенках трубы, 

обусловленное изгибом трубопровода, МПа; Е – модуль упругости              
(Е = 206000 МПа); Dн – наружный диаметр трубопровода, м; ρ – радиус 
изгиба оси трубопровода, м. 
 К длительным временным нагрузкам относятся следующие: 
 1. Внутреннее давление, которое устанавливается проектом. Внут-
реннее давление создаёт в стенках трубопровода кольцевые и продольные 
напряжения. Кольцевые напряжения определяют по формуле 

δ
σ

2
вн

кц
DPn ⋅⋅

= ,                                        (16) 

где  n – коэффициент перегрузки по внутреннему давлению (n = 1,1; 
1,15); Р – нормативное значение внутреннего давления, МПа; Dвн – внут-
ренний диаметр трубы, м; δ  – толщина стенки трубы, м. 
 Продольные напряжения в стенке трубы от внутреннего давления 
определяются по формуле 

δ
µσµσ

2
вн

кцпр
DРn ⋅⋅

⋅=⋅= ,                               (17) 

где µ – коэффициент поперечной деформации (коэффициент 
Пуассона). Для сталей 33,026,0 ÷=µ , т.е. среднее значение 3,0=µ . 
 2. Вес перекачиваемого продукта на единицу длины трубопровода 
определяют по формуле 

2100 внпрод РDnq ⋅⋅= ,                                      (18) 

где n – коэффициент надёжности по нагрузке (n = 1); Dвн – внутрен-
ний диаметр трубы, м. 
 3. Температурные воздействия, которые при невозможности дефор-
маций вызывают в стенках трубопровода продольные напряжения 

tЕ
tпр

Δ⋅⋅−= ασ ,                                       (19) 

где α – коэффициент линейного расширения (α = 12·106 1/град); Е – 
модуль упругости, МПа; фttt −=Δ 0 , здесь t0 – максимально или минималь-



 
 

но возможная температура стенок трубы при эксплуатации; tф – наимень-
шая или наибольшая температура, при которой фиксируется расчётная 
схема трубопровода (укладка трубы в траншею или на опоры). 
 К кратковременным нагрузкам и воздействиям на трубопровод от-
носят следующие: 
 1. Снеговая нагрузка, приходящаяся на единицу длины трубопровода 

изсн DSпq ⋅⋅⋅= 0µ ,                                      (20) 

где n – коэффициент надёжности по нагрузке (n = 1,4); µ – коэффи-
циент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой нагрузке на 
трубопровод (µ = 0,4); S0 – нормативное значение веса снегового покрова 
на 1 м2 горизонтальной поверхности земли; Dиз – диаметр изолированного 
трубопровода, м. 
 2. Нагрузка от обледенения наземного трубопровода, приходящаяся 
на единицу длины трубопровода 

излед Dвпq ⋅⋅⋅= 17,0 ,                                     (21) 

где n = 1,3; в – толщина слоя гололеда, принимаемая в соответствии 
со СНиП 2.01.07-85, мм; Dиз – диаметр изолированного трубопровода, см. 

3. Ветровая нагрузка на единицу длины трубопровода, перпендику-
лярная его осевой вертикальной плоскости 

извет Dсkпq ⋅⋅⋅⋅= 0ω ,                                   (22) 

где n = 1,2; ω0 – нормативное значение ветрового давления, опреде-
ляемое в соответствии со СНиП 2.01.07-85, Н/м2; k – коэффициент учиты-
вающий изменение ветрового давления по высоте и тип местности, опре-
деляется в соответствии со СНиП 2.01.07-85; с – аэродинамический коэф-
фициент (с = 0,5). 
 Особыми нагрузками и воздействиями на магистральные трубопро-
воды принято называть те, которые возникают в результате селевых пото-
ков, деформаций земной поверхности в карстовых районах и районах под-
земных выработок, а также деформаций грунта, сопровождающихся изме-
нением его структуры. Эти нагрузки должны определяться на основании 
данных анализа грунтовых условий и их возможного изменения в процессе 
строительства и эксплуатации трубопровода. 

 3. Классификация дефектов оборудования газонефтепроводов и 
газонефтехранилищ. 

Дефектом называется каждое отдельное несоответствие продукции 
требованиям, установленным нормативной документацией (ГОСТ 17102–



 
 

71). Дефекты подразделяют на явные, скрытые, критические, значительные 
и малозначительные, исправимые и неисправимые.  

Явные поверхностные дефекты определяют визуально, а внутренние, 
скрытые и поверхностные, не различимые глазом, – с помощью специаль-
ных средств.  

Выявленные дефекты в зависимости от возможного влияния их на 
служебные свойства детали могут быть критическими, значительными и 
малозначительными. При классификации учитывают характер, размеры, 
место расположения дефекта на детали, особенности деталей и изделий, их 
назначение, условия использования (эксплуатации).  

Критическим называется дефект, при котором использование про-
дукции по назначению невозможно или исключается из-за несоответствия 
требованиям безопасности или надежности. К значительным относятся 
дефекты, которые существенно влияют на использование продукции по 
назначению или на ее долговечность, но не является критическим; к мало-
значительным – дефекты, которые не оказывает такого влияния.  

По происхождению дефекты изделий подразделяют на производ-
ственно- технологические, технологические и эксплуатационные. Дефек-
ты первого вида связаны с изготовлением материала и заготовок изделий. 
Технологические дефекты связаны с изготовлением и ремонтом деталей 
(сваркой, пайкой, механической, термической и другими видами обработ-
ки). Дефекты последнего вида возникают после некоторой наработки изде-
лия в результате усталости металла деталей, коррозии, изнашивания и т.д., 
а также неправильного технического обслуживания и эксплуатации.  

 
3.1. Характеристики дефектов типа нарушения сплошности материа-

ла.  
Дефекты прокатанного и кованого металла. 
Рванины представляют собой разрывы или надрывы металла разно-

образного очертания с рваными краями. Чаще расположены на кромках 
листов, профилей. К образованию рванин при прокатке слитков особенно 
склонны высоколегированные стали с крупнозернистой структурой.  

Закаты – вдавленные и закатанные в прокатываемом металле за-
усенцы или возвышения (бугорки) на поверхности, получившиеся при 
предыдущем пропуске слитка через калибр прокатного стана. При этом 
металл заусенца или возвышения не сваривается с основной массой прока-
та. Закат, образовавшийся от заусенца, похож на продольную трещину, а 
от возвышения – на пленку с криволинейным незамкнутым контуром. 
Иногда закат образуется от остатков усадочной раковины после обрезки 
верхней части слитка с усадочной раковиной. При прокатке раковина не 
заваривается из-за окислов на ее стенках.  

Волосовины – мелкие внутренние или выходящие на поверхность 
трещины, образовавшиеся из газовых пузырей или неметаллических вклю-



 
 

чений при прокатке или ковке. Они направлены вдоль волокон металла и в 
поперечном изломе, видны как точки. Шлаковые и песчаные включения не 
способны пластически деформироваться и при обжатии слитка распадают-
ся на большое число обломков с острыми углами, образуя при вытяжке це-
почки вдоль волокон. Силикаты Fe, Mn и других элементов при темпера-
туре прокатки могут быть пластичны, поэтому вытягиваются вдоль воло-
кон прокатанного металла. Длина волосовин 20–30 мм, а иногда и 100–150 
мм. Встречаются волосовины во всех конструкционных сталях.  

Расслоения – нарушения сплошности внутри прокатанного металла, 
представляющие собой раскатанные крупные дефекты слитка (глубокие 
усадочные раковины, усадочная пористость, скопления пузырей или неме-
таллических включений).  

Характерным для расслоения является то, что поверхность наруше-
ния сплошности параллельна плоскости прокатки. Так, раскатанные скоп-
ления неметаллических включений дают  
внутреннюю прослойку, разделяющую лист или профиль на две, три или 
несколько частей.  

Флокены представляют собой волосные трещины с кристаллическим 
строением поверхностей стенок, образующиеся внутри толстого проката 
или поковок (диаметром более 30 мм) из сталей перлитного и мартенсит-
ного классов (хромистых, хромоникелевольфрамовых, марганцовистых и 
некоторых других легированных сталей).  

Флокены можно наблюдать на изломах в виде пятен круглой или 
овальной формы, имеющих серебристо-белую блестящую окраску и назы-
ваемых «хлопьями», а на макро- и микрошлифах – в виде прямых, иногда 
извилистых и зигзагообразных линий длиной от нескольких десятков до-
лей миллиметра до 5–10 мм и более.  

В малых сечениях изделий из сильно прокатанной стали (диаметром 
менее 25–30 мм) флокены никогда не обнаруживаются так же, как и в ли-
той стали. Флокены не встречаются в сталях аустенитного и ледебуритно-
го классов (быстрорежущей и ее заменителях, высокохромистой Х12, не-
ржавеющей, жаропрочной и высокомарганцовистой).  

Причины образования флокенов – возникновение значительных 
структурных напряжений и охрупчивание стали в сердцевине, вызванное 
присутствием водорода, не успевшего выделиться из металла при быстром 
охлаждении.  

Внутренние разрывы – сравнительно крупные нарушения сплошно-
сти внутренней части заготовки, периодически повторяющиеся по ее 
длине. Поверхность излома по разрыву – крупнокристаллическая. Разрывы 
возникают под влиянием сил растяжения вследствие неодинаковой дефор-
мации наружных и внутренних слоев прокатываемого металла с малой 
пластичностью. Наблюдаются при прокатке высоколегированных сталей. 



 
 

Разрывы, возникшие в начальной стадии прокатки, при дальнейшей значи-
тельной деформации могут образовать расслоения.  

Трещины бывают одиночные и групповые, расположенные беспоря-
дочно или идущие в определенном направлении. По длине они достигают 
нескольких метров; глубина трещин в зависимости от размеров проката, 
причин и условий возникновения дефекта – до 10–15 мм.  

Плены прокатанного металла представляют собой сравнительно тон-
кие плоские отслоения на его поверхности. В большинстве случаев плены 
имеют вид «языка», у которого уширенный и утолщенный конец составля-
ет одно целое с основной массой металла. Иногда наружный контур плен 
приближается к замкнутому. По размерам плены бывают от мелких едва 
заметных чешуек до 100 мм и более по длине и ширине (в толстых листах); 
толщина плен колеблется от десятых долей миллиметра до 3–5 мм и более.  

Причинами образования плен при прокатке могут быть неудовлетво-
рительное качество слитков (наличие на поверхности отливки плен, плохая 
раскисленность и пузырчастость металла) и нарушение режимов прокатки 
(неудовлетворительная калибровка, неправильная насечка валков, образо-
вание заусенцев и рванин в самом начале прокатки).  

 
Дефекты, возникающие при различных видах соединения дета-

лей. 
 Трещины в зоне сварного шва.  
1. Горячие трещины в переходной зоне от шва к основному материа-

лу – извилистые, в изломе имеют темный цвет, сильно окисленные, рас-
пространяются по границам зерен, бывают сквозные и несквозные. Возни-
кают при сварке сталей малой толщины (до 3 мм), склонных к образова-
нию трещин при высоких температурах (выше 900 °С в период кристалли-
зации направленного металла) вследствие неправильной технологии свар-
ки, неудовлетворительной конструкции изделия или неправильного распо-
ложения швов.  

2. Трещины в наплавленном металле – продольные и поперечные, в 
изломе имеют темный цвет, сильно окисленные или светлые с цветами по-
бежалости. Причины образования: неправильно выбранная марка приса-
дочного материала; неудовлетворительное качество присадочной проволо-
ки, обмазки или флюса; неправильные режимы и техника сварки; высокие 
внутренние напряжения в швах; наличие в швах пористости или шлаковых 
включений.  

3. Трещины в кратере – углублении, образующемся в основном ме-
талле в результате выдувания вольтовой дугой расплавленного металла. 
Возникают при сварке вследствие избытка серы в электродах (проволоке, 
обмазке) или в результате неправильного выполнения окончания шва.  

4. Холодные трещины в шве и переходной зоне, расположенные под 
любым углом ко шву, в изломе светлые или сослабыми цветами побежало-



 
 

сти. Возникают при остывании детали в зоне пониженных температур, 
преимущественно при дуговой сварке низколегированной стали большой 
толщины. Чаще всего трещины возникают в переходной зоне вследствие 
неправильной техники сварки или неправильно выбранного присадочного 
материала (например, при сварке валиковыми швами замкнутых конту-
ров).  

5. Мелкие трещины (микротрещины) в шве или надрывы по пере-
ходной зоне (на нетравленых шлифах под микроскопом видны в виде тон-
ких линий). Возникают вследствие неудовлетворительного качества при-
садочной проволоки, обмазки или флюса.  

6. Трещины, образующиеся в сварных соединениях при термообра-
ботке (закалке) узлов, деталей; могут иметь любое направление. Возника-
ют из-за несоблюдения режимов и условий термической обработки свар-
ных узлов или вследствие неудовлетворительной (нетехнологичной) кон-
струкции детали или узла.  

9. Трещины рихтовочные могут иметь любое направление, в изломе 
светлые. Причина образования – неправильная технология правки изделий, 
получивших коробление.  

Непровар – отсутствие сплавления между основным и направленным 
металлом – в корне шва или по кромке, а также между отдельными слоями 
– проходами при многослойной сварке.  

Поры и раковины в металле шва – пузыри (как правило, сферической 
формы) различного размера, заполненые газами (водород, окись углерода). 
Образуются из-за присутствия газов, поглощаемых жидким металлом сва-
рочной ванны в процессе сварки.  

Шлаковые включения в металле шва – небольшие объемы, заполнен-
ные неметаллическими веществами (шлаками, окислами). Размеры их ко-
леблются от микроскопических до нескольких миллиметров в поперечни-
ке. Форма может быть самой различной – от сферической до плоской, вы-
тянутой в виде пленки, которая разделяет прилегающие объемы наплав-
ленного металла.  

Непропай – полное или частичное незаполнение паяльного зазора 
припоем.  

Непроклей – отсутствие сцепления (склеивания) в отдельных участ-
ках клеевого соединения.  

Дефекты, возникающие при различных видах обработки дета-
лей. 

 Закалочные трещины – разрывы металла, возникающие при охла-
ждении деталей преимущественно сложной формы в процессе закалки из-
за высоких внутренних напряжений. Они могут появиться и после закалки 
на деталях, длительное время не подвергавшихся отпуску, уменьшающему 
внутренние напряжения.  



 
 

Внутренние напряжения в закаленной детали слагаются из термиче-
ских напряжений, появляющихся вследствие термических объемных изме-
нений при быстром и неравномерном охлаждении детали, и напряжений, 
возникающих вследствие объемных изменений при структурных превра-
щениях. Внутренние напряжения в значительной степени зависят от ис-
ходной структуры детали, в частности от наличия карбидов в стали, от 
степени неоднородности состава (наличия зональной и дендритной ликва-
ции) и неодинакового размера зерна стали в различных местах детали.  

Высокие и неравномерные внутренние напряжения при недостаточ-
ной жесткости детали вызывают коробление ее. Если же в детали имеются 
ослабленные сечения, то могут возникнуть и трещины. Наиболее вероят-
ные места зарождения закалочных трещин – места с резким изменением 
сечения, острые углы и подрезы.  

Однако трещины при закалке нередко могут появиться и на деталях 
простой конфигурации (например, гладких, цилиндрической формы). В 
этом случае причиной образования трещин могут быть дефекты материала 
(волосовины, шлаковые включения, флокены, ковочные трещины) или не-
соблюдение режимов термической обработки деталей.  

Отличительными признаками закалочных трещин являются неопре-
деленность их направления и извилистая форма. Закалочные трещины 
встречаются группами, но большей частью число их на детали невелико.  

Шлифовочные трещины – группа мелких и тонких разрывов, как 
правило, в виде сетки на шлифованной поверхности металла. Возникают 
при шлифовании сталей некоторых марок, склонных к образованию тре-
щин, – закаленных высокоуглеродистых и легированных, цементирован-
ных, азотированных и хромированных.  

При шлифовке трещины возникают по двум причинам: 
из-за неправильных режимов термообработки детали, например 

очень резкого охлаждения, приводящего к значительным внутренним 
напряжениям; в этом случае достаточно даже небольших дополнительных 
напряжений термического и механического происхождения, получающих-
ся в поверхностном слое при шлифовании абразивными кругами, чтобы 
появились поверхностные шлифовочные трещины;  

вследствие местного перегрева металла при нарушении режимов 
шлифования – применение неподходящего для данного материала или «за-
саленного» круга; чрезмерное повышение подачи (давлений), скорости 
шлифования (продолжительные задержки камня на одном месте) или не-
достаточное охлаждение; чрезмерные местные перегревы поверхностного 
слоя закаленных сталей, обладающих пониженным коэффициентом тепло-
проводности, вызывающие в нем высокие внутренние напряжения вслед-
ствие неравномерных объемных изменений при чередующемся нагреве и 
охлаждении. Эти напряжения приводят к образованию сетки шлифовоч-
ных трещин.  



 
 

У малоуглеродистых сталей, обладающих более высоким коэффици-
ентом теплопроводности и повышенными пластическими свойствами, об-
разование трещин при шлифовке мало вероятно.  

Надрывы – неглубокие трещины, возникающие в деталях в результа-
те холодной деформации металла, например при сверлении или развертке 
отверстий тупым сверлом или разверткой, накатке резьбы, изготовлении 
пружин, холодной штамповке, особенно когда материал имеет недостаточ-
но высокие пластические свойства из-за дефектов структуры. Кроме того, 
надрывы (рванины) могут образоваться, как указывалось выше, при горя-
чей деформации (ковке, штамповке, протяжке с большой степенью дефор-
мации).  

Дефекты, возникающие при эксплуатации.  
Трещины усталости являются наиболее распространенными эксплу-

атационными дефектами. Основная причина усталостных разрушений де-
талей – действие высоких переменных напряжений. Трещины усталости 
возникают, как правило, при конструктивной недоработке деталей и узлов 
в местах концентрации напряжений: по галтелям, в местах с резкими пере-
ходами сечений и наличием подрезов, у основания резьбы и зубьев шесте-
рен, в углах шпоночных канавок, у отверстий для смазки или в местах дру-
гих конструктивных или технологических концентраторов напряжений. 
Трещины усталости появляются также в местах дефектов металлургиче-
ского и технологического происхождения или следов грубой механической 
обработки поверхности (глубоких рисок, следов резцов и т.п.). 

Трещины усталости различаются по внешнему виду. Чаще всего они 
бывают двух типов:  

поперечные или кольцевые трещины, развивающиеся на цилиндри-
ческих деталях по окружности в сечении, перпендикулярном к оси детали;  

трещины, расположенные под углом к оси детали.  
В зоне усталостного разрушения отсутствуют какие-либо признаки 

пластической деформации даже у самых пластичных материалов. Ширина 
раскрытия усталостной трещины у выхода ее на поверхность в начальной 
стадии разрушения не превышает нескольких микрон.  

Трещины ползучести распространяются по границам зерен, встреча-
ются на деталях из жаропрочных материалов и других сплавов, работаю-
щих при высоких температурах. Основные причины их образования – от-
носительно высокие статические напряжения при кратковременном дей-
ствии нагрузки, перегрев материала, длительное действие относительно 
низкой статической нагрузки, наклеп на поверхности деталей из жаро-
прочных сплавов и др.  

Термические трещины возникают при резких сменах температуры, а 
также при недостаточной смазке или при заедании (схватывании) поверх-
ностей трущихся деталей, в результате чего поверхности последних нагре-



 
 

ваются до высоких температур. Эти трещины часто наблюдаются на по-
верхности азотированных, цементированных или поверхностно-
закаленных деталей, работающих при высоких удельных давлениях.  

Трещины термической усталости характерны для деталей из жаро-
прочных сплавов, по внешнему виду похожи на термические трещины, 
возникают в результате циклически изменяющегося теплового состояния 
(нагрева и охлаждения).  

Трещины- надрывы в поверхностном слое металла образуются в ре-
зультате высоких одноразово приложенных напряжений (растяжение, из-
гиб, кручение), когда нагрузка превышает прочность детали, например при 
нарушении технологии правки детали, демонтаже или монтаже деталей с 
хрупким поверхностным слоем или при перегрузке детали в эксплуатации 
(работа в нерасчетном режиме).  

3.2. Характеристики дефектов типа потери материала.  

Подобные дефекты связаны с любым изменения толщины детали или 
конструктивного элемента (стенки трубы), характеризующееся локальным 
утонением в результате механического или коррозионного повреждения 
или обусловленное технологией изготовления. К ним относятся: 

- Коррозионные поражения. Степень коррозионного поражения зави-
сит от наличия агрессивных сред, качества защитных покрытий, неблаго-
приятного сочетания материалов деталей в узле и др. В эксплуатации кор-
розией часто поражены закрытые, внутренние полости, труднодоступные 
для осмотра  

3.2.1.  Сплошная поверхностная коррозия; 
3.2.2.  Сквозная коррозия; 
3.2.3.  Язвенная коррозия; 
3.2.4.  Питтинговая коррозия; 

 - Риски (царапина, задир) – дефекты поверхности в виде углубления с 
уменьшением толщины материала, образованный перемещающимся по по-
верхности твердым телом. 

3.3. Дефекты геометрии. 
 К ним относятся дефекты, связанные с изменением формы:  

"Вмятина" - уменьшение проходного сечения трубы длиной не более 
1,5 номинального диаметра трубы, возникшее в результате механического 
воздействия, при котором не происходит излома оси нефтепровода. 

"Гофр" - чередующиеся поперечные выпуклости и вогнутости стенки 
трубы, приводящие к излому оси и уменьшению проходного сечения 
нефтепровода. 

"Овальность" – дефект геометрии длиной 1,5 номинального диаметра 
трубы и более, при котором сечение трубы имеет отклонение от окружно-
сти, а наибольший и наименьший диаметры находятся во взаимно перпен-



 
 

дикулярных направлениях. Овальность определяется как разность между 
значением номинального наружного диаметра Dн и значением минималь-
ного измеренного наружного диаметра трубы d  

 
4. Ранжирование дефектов по степени опасности.  

4.1. Дефекты подразделяются на дефекты, подлежащие ремонту 
(ДПР), из которых по степени опасности выделяются дефекты первооче-
редного ремонта (ПОР). 

4.1.1 Дефектами, подлежащими ремонту, являются дефекты труб, со-
единительные детали, установленные на магистральных и технологиче-
ских нефтепроводах, параметры которых не соответствуют требованиям 
СНиП, ГОСТ, ВСН, и других нормативных документов. 

4.1.2 Дефектами первоочередного ремонта являются дефекты, пред-
ставляющие повышенную опасность для целостности нефтепровода при 
его эксплуатации и подлежащие ремонту в первую очередь для восстанов-
ления несущей способности трубы. 

4.2. Комбинированными дефектами являются комбинации из приве-
денных дефектов. К таким дефектам относятся: 
− вмятины и гофры в сочетании с риской, потерей металла, расслоением 
или трещиной; 

− овальность в сочетании с вмятиной, гофром; 
− вмятины и гофры, примыкающие или находящиеся на сварном шве; 
− аномалии сварных швов в сочетании со смещениями;  
− аномалии сварных швов в сочетании с коррозионной потерей металла; 
− расслоение, примыкающее к дефектному сварному шву. 

Дефект считается примыкающим к сварному шву, если минимальное 
расстояние от границы дефекта до границы сварного шва не превышает 4-х 
толщин стенки трубы в районе дефекта.  

4.3. К дефектам нефтепровода относятся недопустимые конструк-
тивные элементы, соединительные детали, не соответствующие требова-
ниям нормативных документов:  
− тройники; 
− плоские и другие заглушки и днища; 
− сварные секторные отводы; 
− переходники; 
− патрубки с арматурой, не соответствующие действующим нормам и 
правилам; 

− заплаты вварные и накладные всех видов и размеров; 
− накладные элементы из труб ("корыта"), приваренные на трубы и дру-
гие конструктивные элементы, не разрешенные настоящим РД или дру-
гими нормативными документами. 

 



 
 

4.4. Соединительные детали (тройники полевого изготовления, свар-
ные секторные отводы, переходники), не соответствующие действующим 
нормативным документам, установленные на линейной части МН, техноло-
гических нефтепроводах НПС, а также заплаты всех видов и размеров, 
накладные элементы из труб (корыта) независимо от места их установки 
классифицируются как дефекты ПОР. 

4.5. Приварные элементы (вантузы, сигнализаторы пропуска средств 
очистки и диагностики, катодные выводы, отборы давления, «чопики» и 
др.), не соответствующие требованиям нормативных документов, на ли-
нейной части МН, нефтепроводах НПС и нефтебаз классифицируются как 
дефекты ПОР. 

Классификация дефектов по критерию очередности ремонта приве-
дена в таблице: 

 
№ Описание дефекта Дефекты, подлежащие 

ремонту 
Дефекты первоочеред-

ного ремонта 
1 Вмятина, гофр без до-

полнительных дефектов 
и примыкания к свар-
ным швам 

Глубиной равной или бо-
лее 3,5% от номинального 
диаметра трубы 

Глубиной равной или бо-
лее 3,5% от номинального 
диаметра трубы 

2 Вмятина, гофр, примы-
кающие к сварному шву 
или расположенные на 
сварном шве 

Глубиной более 6 мм  Глубиной равной или бо-
лее 1 % от номинального 
диаметра трубы, но не ме-
нее 6 мм 

3 Вмятина, гофр в комби-
нации с дополнитель-
ным дефектом (риской, 
задиром, трещиной, по-
терей металла) 

Все дефекты Все дефекты 

4 Овальность, овальность 
в сочетании со сварным 
швом  

При значении d равном 
или меньшем приведенно-
го в таблицах Приложения 
Б. 

При значении d равном 
или меньшем приведенно-
го в таблицах Приложения 
Б. 

5 Овальность в сочетании 
с вмятиной 

При значении d равном 
или меньшем приведенно-
го в таблицах Приложения 
Б, глубине вмятины более 
2%. 

При значении d равном 
или меньшем приведенно-
го в таблицах Приложения 
Б, глубине вмятины более 
2%. 

6 Овальность в сочетании 
с гофром  

Все дефекты независимо 
от их геометрических па-
раметров и местораспо-
ложения 

Все дефекты независимо 
от их геометрических па-
раметров и местораспо-
ложения  

7 Овальность в сочетании 
с вмятиной, примыкаю-
щей к сварному шву или 
расположенной на свар-
ном шве  

Все дефекты независимо 
от их геометрических па-
раметров и местораспо-
ложения 

Все дефекты независимо 
от их геометрических па-
раметров и местораспо-
ложения 



 
 

№ Описание дефекта Дефекты, подлежащие 
ремонту 

Дефекты первоочеред-
ного ремонта 

8 Потеря металла (внеш-
няя и внутренняя) 

Глубиной равной или бо-
лее 20 % от толщины 
стенки трубы 

Глубиной равной или бо-
лее 50% от толщины стен-
ки трубы. 
Опасные по результатам 
расчета на статическую 
прочность или с допусти-
мым сроком эксплуатации 
1 год и менее 

9 Дефекты сплошной кор-
розии длиной и шири-
ной 100 мм и более и 
точечные внешние поте-
ри метала объединенные 
в единый дефект с раз-
мерами 100х100 мм и 
более на участках тру-
бопроводов, находящие-
ся на расстоянии не бо-
лее 3-х км от электри-
фицированных желез-
ных дорог  

Все дефекты Все дефекты 

10 Дефекты сплошной кор-
розии длиной и шири-
ной 100 мм и более и 
точечные внешние поте-
ри метала объединенные 
в единый дефект с раз-
мерами 100х100 мм и 
более на участках тру-
бопроводов, находящие-
ся на расстоянии более 
3-х км от электрифици-
рованных железных до-
рог  

Все дефекты Глубиной равной или бо-
лее 50% от толщины стен-
ки трубы (одного и более 
дефектов, объединенных в 
группу) 
Опасные по результатам 
расчета на статическую 
прочность или с допусти-
мым сроком эксплуатации 
1 год и менее 

11 Секция, подлежащая ре-
монту 

Общая площадь всех по-
терь металла 15% и более 
от площади наружной по-
верхности секции 

Общая площадь всех по-
терь металла 15% и более 
от площади наружной по-
верхности секции, с нали-
чием на секции одного 
или более дефектов ПОР 

12 Риска ( царапина, задир) Глубиной равной или бо-
лее 0,2 мм 

Глубиной равной или бо-
лее 0,2 мм 

13 Трещина по телу трубы 
или в сварном шве 

Все дефекты Все дефекты 

14 Расслоение Опасные по результатам 
расчета на статическую 
прочность 

Опасные по результатам 
расчета на статическую 
прочность 



 
 

№ Описание дефекта Дефекты, подлежащие 
ремонту 

Дефекты первоочеред-
ного ремонта 

15 Расслоение в околошов-
ной зоне 

Опасные по результатам 
расчета на статическую 
прочность или с допусти-
мым сроком эксплуатации 
1 год и менее 

Опасные по результатам 
расчета на статическую 
прочно-сть или с допу-
стимым сроком эксплуа-
тации 1 год и менее  

16 Расслоение с выходом на 
поверхность 

Все дефекты Опасные по результатам 
расчета на статическую 
прочно-сть или с допу-
стимым сроком эксплуа-
тации 1 год и менее  

17 Аномалия поперечного 
сварного шва 

Суммарной длиной по 
окружности равной или 
более 1/6πDН 

Суммарной длиной по 
окружности равной или 
более 1/3πDН 

С размерами, превышаю-
щими допустимые значе-
ния по СНиП III-42-80* и 
ВСН 012-88  

Опасные по результатам 
расчета на статическую 
прочно-сть или с допу-
стимым сроком эксплуа-
тации 1 год и менее  

18 Несплошность 
плоскостного типа  
поперечного сварного 
шва 

Суммарной длиной по 
окружности равной или 
более 1/6πDН 

Суммарной длиной по 
окружности равной или 
более 1/6πDН 

С размерами, превышаю-
щими допустимые значе-
ния по СНиП III-42-80* и 
ВСН 012-88  

Опасные по результатам 
расчета на статическую 
прочность или с допусти-
мым сроком эксплуатации 
1 год и менее 

19 Смещение поперечного 
сварного шва 

С размерами, превышаю-
щими допустимые значе-
ния по СНиП III-42-80* и 
ВСН 012-88  

Глубиной равной или 
более 25% толщины 
стенки трубы и длиной 
по окружности трубы 
равной или более 1/3πDН 
Опасные по результатам 
расчета на статическую 
прочность или с допу-
стимым сроком эксплуа-
тации 1 год и менее 

20 Разнотолщинность в по-
перечном сварном шве 

С соотношением толщин 
стенок стыкуемых труб, 
превышающим допусти-
мые значения по СНиП 
III-42-80*, но не более 
1,5, выполненные без 
специальной разделки 
кромок 

С соотношением толщин 
стенок стыкуемых труб, 
превышающим 1,5 

21 Аномалия продольного 
(спирального) шва 

Один дефект длиной по 
оси трубы более 13 мм на 

Длиной по оси трубы рав-
ной или более tD2 Н ⋅  



 
 

№ Описание дефекта Дефекты, подлежащие 
ремонту 

Дефекты первоочеред-
ного ремонта 

длине 150 мм по оси тру-
бы или 2 дефекта длиной 
по оси трубы более 7 мм 
на длине 150 мм по оси 
трубы. 

Опасные по результатам 
расчета на статическую 
прочность или с допусти-
мым сроком эксплуатации 
1 год и менее 

22 Несплошность плос-
костного типа продоль-
ного (спирального) шва 

Один дефект длиной по 
оси трубы более 13 мм на 
длине 150 мм по оси тру-
бы или 2 дефекта длиной 
по оси трубы более 7 мм 
на длине 150 мм по оси 
трубы. 

Длиной по оси трубы рав-
ной или более tD2 Н ⋅  
при любой глубине  
Опасные по результатам 
расчета на статическую 
прочность или с допусти-
мым сроком эксплуатации 
1 год и менее 

23 Смещение продольного 
(спирального) шва 

Глубиной равной или 
более 10% толщины 
стенки трубы  

Длиной по оси трубы рав-
ной или более tD3 Н ⋅  
при любой глубине сме-
щения. 
Опасные по результатам 
расчета на статическую 
прочность или с допусти-
мым сроком эксплуатации 
1 год и менее 

24 Недопустимые кон-
структивные элементы, 
соединительные детали, 
приварные элементы:  
а) тройники полевого 
изготовления, сварные 
секторные отводы, пере-
ходники; 
б) плоские и другие за-
глушки и днища; 
в) патрубки с арматурой, 
не соответствующие 
действующим нормам и 
правилам; 
в) патрубки с арматурой, 
не соответствующие 
действующим нормам и 
правилам; 
г) заплаты вварные и 
накладные всех видов и 
размеров;  
д) накладные элементы 
из труб ("корыта"), при-
варенные на трубы и 

Недопустимые конструк-
тивные элементы, соеди-
нительные детали, при-
варные элементы: 
а) тройники полевого из-
готовления, сварные сек-
торные отводы, переход-
ники; 
б) плоские и другие за-
глушки и днища; 
в) патрубки с арматурой, 
не соответствующие дей-
ствующим нормам и пра-
вилам; 
г) заплаты вварные и 
накладные всех видов и 
размеров;  
д) накладные элементы из 
труб ("корыта"), прива-
ренные на трубы и другие 
конструктивные элемен-
ты, не регламентирован-
ные нормативными доку-
ментами; 

Недопустимые конструк-
тивные элементы, соеди-
нительные детали, при-
варные элементы: 
а) тройники полевого из-
готовления, сварные сек-
торные отводы, переход-
ники; 
б) плоские и другие за-
глушки и днища; 
в) патрубки с арматурой, 
не соответствующие дей-
ствующим нормам и пра-
вилам;  
г) заплаты вварные и 
накладные всех видов и 
размеров; 
д) накладные элементы из 
труб ("корыта"), прива-
ренные на трубы и другие 
конструктивные элемен-
ты, не регламентирован-
ные нормативными доку-
ментами; 

 



 
 

№ Описание дефекта Дефекты, подлежащие 
ремонту 

Дефекты первоочеред-
ного ремонта 

 другие конструктивные 
элементы, не регламен-
тированные норматив-
ными документами. 

е) приварные элементы не 
соответствующие требо-
ваниям нормативных до-
кументов. 

е) "чопики" (металличе-
ские пробки) с парамет-
рами не соответствующи-
ми требованиям "Правил 
ликвидации аварий и по-
вреждений на магистраль-
ных нефтепроводах"; 
ж) сварные присоедине-
ния (ответвления) диа-
метром 50 мм и более при 
отсутствии усиливающих 
накладок или с размерами 
накладок менее 0,4 диа-
метра ответвления; при 
толщине накладки мень-
ше толщины стенки тру-
бы. 

25 Недопустимые настоя-
щим РД ремонтные кон-
струкции и методы ре-
монта. 
Временные ремонтные 
конструкции. 

Недопустимые настоя-
щим РД ремонтные кон-
струкции и методы ре-
монта. 
Временные ремонтные 
конструкции при сроках 
эксплуатации превыша-
ющих, указанные в таб-
лице 6.1. 

Недопустимые настоя-
щим РД ремонтные кон-
струкции и методы ре-
монта. 
Временные ремонтные 
конструкции при сроках 
эксплуатации превыша-
ющих, указанные в таб-
лице 6.1. 

 
5 ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ РЕМОНТА ДЕФЕКТОВ 

 
5.1 Устранение дефектов подлежащих ремонту производится выбо-

рочным ремонтом отдельных дефектов в соответствии с методами, регла-
ментированными РД, и при капитальном ремонте с заменой трубы и с за-
меной изоляции. При капитальном ремонте с заменой изоляции должен 
производиться ремонт всех имеющихся на данном участке дефектов, под-
лежащих ремонту, с последующей заменой изоляции. 

 
5.2 Выбор вида ремонта (выборочный, капитальный с заменой труб, 

капитальный с заменой изоляции) производится в зависимости от: 
− технико-экономических показателей по видам и методам ремонта; 
− плотностей распределения дефектов ДПР и ПОР по длине нефте-
провода; 

− плотностей распределения коррозионных дефектов по длине 
нефтепровода; 

− состояния изоляционного покрытия. 
 



 
 

5.3. Все выявленные дефекты ПОР и дефекты ПОР, допустимый срок 
эксплуатации которых заканчивается в текущем году, должны быть устра-
нены в течение текущего года. 

5.4 Очередность ремонта дефектов ПОР определяется исходя из сле-
дующих критериев: 

В первую очередь подлежат ремонту и устранению дефекты: 
− расположенные на переходах через водные преграды; 
− расположенные на переходах через автомобильные и железные 
дороги; 

− расположенные вблизи населенных пунктов и промышленных 
объектов; 

− расположенные на местности, геодезические отметки и профиль 
которых при выходе нефти могут привести к попаданию ее в реки, 
водоемы, населенные пункты и промышленные объекты; 

− ограничивающие пропускную способность нефтепровода; 
− расположенные в труднодоступных участках нефтепроводов (бо-
лота, горные участки и др.). 

 
6. МЕТОДЫ РЕМОНТА ДЕФЕКТНЫХ УЧАСТКОВ  

НЕФТЕПРОВОДА 
 

6.1. Запрещается установка на нефтепроводах заплат всех видов, 
накладных элементов ("корыта") и других, не разрешенных настоящим 
РД, конструктивных элементов. Все ранее установленные на нефтепрово-
дах заплаты и накладные элементы должны быть заменены постоянными 
методами ремонта. 

6.2 Разрешенные методы ремонта.  
6.2.1. Для ремонта дефектов магистральных и технологических 

нефтепроводов могут применяться следующие методы ремонта: 
• Шлифовка; 
• Заварка; 
• Вырезка дефекта (замена «катушки» или замена участка); 
• Установка ремонтной конструкции (муфты, патрубки). 

Методы ремонта нефтепроводов подразделяются на методы посто-
янного ремонта и методы временного ремонта.  

6.2.2. К методам постоянного ремонта относятся методы, восстанав-
ливающие несущую способность дефектного участка нефтепровода до 
уровня бездефектного участка на все время его дальнейшей эксплуатации. 

К методам и конструкциям для постоянного ремонта (для типов де-
фектов, ремонт которых разрешен данным методом в соответствии с таб-
лицами 6.2 – 6.3) относятся шлифовка, заварка, вырезка, композитная муф-
та, обжимная приварная муфта, галтельная муфта, удлиненная галтельная 



 
 

муфта для ремонта гофр, патрубок с эллиптическим днищем, допустимый 
диаметр которого определяется по таблице 6.4. 

6.2.3. Конструкции временного ремонта применяются на ограничен-
ный период времени, установка их в плановом порядке запрещается. К 
конструкциям для временного ремонта относятся необжимная приварная 
муфта и муфта с коническими переходами. Муфты этих типов разрешается 
применять для аварийного ремонта с последующей заменой в течение од-
ного календарного месяца и для ремонта гофр на срок не более одного года 
с обязательной последующей заменой на постоянные методы ремонта. 

6.2.4. Допустимый срок эксплуатации ранее установленных муфт с 
коническими переходами, необжимных приварных муфт определяется по 
таблице 6.1 в зависимости от отношения допустимого рабочего давления в 
зоне дефекта к проектному давлению нефтепровода. 

 
Допустимый срок эксплуатации ранее установленных муфт  

 
Таблица 6.1 

 
Р доп. раб /Р проект ,% Срок эксплуатации с момента установки, лет 

муфты с коническими пере-
ходами 

необжимные приварные муфты 

100% 3 6 
90% 4 7 
80% 5 9 
70% 6 12 
60% 8 15 

50% и менее 12 15 
 
По истечении срока, указанного в таблице 6.1 и отсчитываемого с мо-

мента проведения установки, муфты с коническими переходами, необ-
жимные приварные муфты должны быть заменены постоянными методами 
ремонта. 

Дефекты в сочетании с приваренными к трубе кольцами, оставши-
мися после демонтажа элементов необжимных приварных муфт или муфт 
с коническими переходами, а также вварные и накладные заплаты, могут 
быть отремонтированы с помощью композитных муфт.  

6.3 Методы ремонта дефектов различных типов 
В таблицах 6.2 и 6.3 приведены разрешенные методы постоянного 

ремонта дефектов нефтепроводов с учетом параметров дефекта и несущей 
способности ремонтной конструкции. 

На рисунках таблиц 6.5 и 6.6 показаны типы ремонтных  
конструкций, используемых при ремонте. 

 



 
 

Методы постоянного ремонта дефектов линейной части МН  
Таблица 6.2 

№ 
в таб. 

4.2 

Тип дефекта и 
его расположе-

ние 

Дефект и его параметры Метод  
ремонта 

1 Вмятина без до-
полнительных 
дефектов и при-
мыкания к свар-
ным швам 

ДПР с параметрами, указанными в таблице 4.2 Вырезка 

ДПР глубиной до НД (таблица 6.2а) Композитная 
муфта 

ДПР с допустимой овальностью Обжимная 
приварная 
муфта 

1 Гофры без до-
полнительных 
дефектов и при-
мыкания к свар-
ным швам 

ДПР с параметрами, указанными в таблице 4.2 Вырезка 
ДПР глубиной до НД (таблица 6.2а) Композитная 

муфта 
ДПР высотой до 6% от номинального диаметра 
трубы 

Удлиненная 
галтельная 
муфта 

2 Вмятина, примы-
кающая к свар-
ному шву или 
расположенная на 
сварном шве 

ДПР с параметрами, указанными в таблице 4.2 Вырезка 

ДПР глубиной до НД (таблица 6.2а)  Композитная 
муфта 

ДПР в околошовной зоне поперечного сварного 
шва 

Галтельная 
муфта 

2 Гофры, примы-
кающие к свар-
ному шву или 
расположенная на 
сварном шве 

ДПР с параметрами, указанными в таблице 4.2 Вырезка 
ДПР глубиной до НД (таблица 6.2а)  Композитная 

муфта 
ДПР высотой до 6% от номинального диаметра 
трубы 

Удлиненная 
галтельная 
муфта 

3 Вмятины и гофры 
в комбинации с 
дополнительным 
дефектом 
(риской, задиром, 
трещиной, поте-
рей металла) 

ДПР с параметрами, указанными в таблице 4.2 Вырезка 
ДПР глубиной до НД (таблица 6.2а) Композитная 

муфта 
Дополнительный дефект глубиной до 20% от тол-
щины стенки трубы на внешней поверхности тру-
бы при глубине вмятины до 1% от номинального 

диаметра трубы. 

Шлифовка 

Дополнительный дефект глубиной до 10% от тол-
щины стенки трубы на внешней поверхности тру-
бы при глубине вмятины свыше 1% и не более 
3,5% от номинального диаметра трубы. 

Шлифовка 

4,5 Овальность, 
овальность в со-
четании с вмяти-
ной 

ДПР с параметрами, указанными в таблице 4.2 Вырезка 

6 Овальность в со-
четании с гофром 
на прямошовной, 
бесшовной или 
спиральношовной 
трубе 

ДПР с параметрами, указанными в таблице 4.2 Вырезка 



 
 

 
 
 

Продолжение таблицы 6.2. 

№ 
в таб. 

4.2 

Тип дефекта и 
его расположе-

ние 

Дефект и его параметры Метод  
ремонта 

7 Овальность в со-
четании с вмяти-
ной, примыкаю-
щей к сварному 
шву или распо-
ложенной на 
сварном шве на 
прямошовной, 
бесшовной или 
спиральношовной 
трубы. 

ДПР с параметрами, указанными в таблице 4.2 Вырезка 

8, 
12 

Потери металла, 
риски, царапины, 
и задиры на 
внешней поверх-
ности трубы 

ДПР с параметрами, указанными в таблице 4.2 Вырезка 
ДПР глубиной до 90% от толщины стенки трубы 

при длине вдоль оси трубы до tDН ⋅  
Композитная 
муфта 

ДПР глубиной до 70% от толщины стенки трубы 
при любой длине 

Композитная 
муфта 

ДПР глубиной до 70% от толщины стенки трубы 
при длине вдоль оси трубы до DН 

Обжимная 
приварная 
муфта 

8, 
12 

Потери металла , 
риски, царапины, 
и задиры на 
внешней поверх-
ности тела трубы 

ДПР в околошовной зоне поперечного сварного 
шва глубиной до 70% от толщины стенки трубы 

Галтельная 
муфта 

ДПР одиночные глубиной до 70% от толщины 
стенки с остаточной толщиной стенки не менее 5 
мм и максимальными линейными размерами до 3t 
с расстоянием между соседними дефектами не ме-
нее наименьшего дефекта или не менее 4t 

Заварка 

ДПР глубиной до 30% от толщины стенки с оста-
точной толщиной стенки не менее 5 мм, площадью 
не более DН·t и длиной не более tD2 Н ⋅  

Заварка 

ДПР глубиной до 20% от толщины стенки трубы Шлифовка 
8, 
12 

Потери металла и 
риски на внут-
ренней поверхно-
сти трубы 

ДПР с параметрами, указанными в таблице 4.2 Вырезка 

ДПР глубиной до 50% от толщины стенки трубы Композитная 
муфта 

ДПР глубиной до 50% от толщины стенки трубы 
при длине вдоль оси трубы до DН 

Обжимная 
приварная 
муфта 

ДПР в околошовной зоне поперечного сварного 
шва глубиной до 50% от толщины стенки трубы 

Галтельная 
муфта 

 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 

Продолжение таблицы 6.2. 

№ 
в таб. 

4.2 

Тип дефекта и 
его расположе-

ние 

Дефект и его параметры Метод  
ремонта 

9, 
10 

Точечные внеш-
ние потери мета-
ла на теле трубы, 
объединенные в 
единый дефект с 
размерами 
100х100 мм , и 
дефекты сплош-
ной коррозии 
длиной и шири-
ной более 100 мм 
в зоне и вне зон 
электрифициро-
ванных железных 
дорог 

ДПР с параметрами, указанными в таблице 4.2 Вырезка 
ДПР глубиной до 90% от толщины стенки трубы 

при длине вдоль оси трубы до tDН ⋅  
Композитная 
муфта 

ДПР глубиной до 70% от толщины стенки трубы 
при любой длине 

Композитная 
муфта 

ДПР глубиной до 70% от толщины стенки трубы 
при длине вдоль оси трубы до DН 

Обжимная 
приварная 
муфта 

ДПР в околошовной зоне поперечного сварного 
шва глубиной до 70% от толщины стенки трубы 

Галтельная 
муфта 

ДПР одиночные глубиной до 70% от толщины 
стенки с остаточной толщиной стенки не менее 5 
мм и максимальными линейными размерами до 3t 
с расстоянием между соседними дефектами не ме-
нее наименьшего дефекта или не менее 4t 

Заварка 

ДПР глубиной до 30% от толщины стенки с оста-
точной толщиной стенки не менее 5 мм, площадью 
не более DН·t и длиной не более tD2 Н ⋅  

Заварка 

ДПР глубиной до 20% от толщины стенки трубы Шлифовка 
11 Секции, подле-

жащие ремонту 
ДПР с параметрами, указанными в таблице 4.2 Вырезка 

 



 
 

Продолжение таблицы 6.2. 

№ 
в таб. 

4.2 

Тип дефекта и 
его расположе-

ние 

Дефект и его параметры Метод  
ремонта 

13 Трещины по телу 
трубы  

ДПР с параметрами, указанными в таблице 4.2 Вырезка 

ДПР глубиной до 70% от толщины стенки трубы 
при длине по окружности трубы до 0.6 длины 
окружности трубы. 

Композитная 
муфта 
Обжимная 
приварная 
муфта 

ДПР глубиной до 70% от толщины стенки трубы 
при длине по оси трубы до 0,5DН 

Композитная 
муфта 

ДПР глубиной до 70% от толщины стенки трубы 
при длине по оси трубы до 0,5DН 

Обжимная 
приварная 
муфта 

ДПР глубиной до 30% от толщины стенки трубы 
при любой длине 

Композитная 
муфта 

ДПР глубиной до 30% от толщины стенки трубы 
при длине по оси трубы до DН 

Обжимная 
приварная 
муфта 

ДПР глубиной до 20% от толщины стенки трубы 
на внешней поверхности трубы 

Шлифовка 

13 Трещины в про-
дольном сварном 
шве 

ДПР с параметрами, указанными в таблице 4.2 Вырезка 
ДПР с длиной по оси трубы до 0,5DН при глубине 
не более 70% от толщины стенки трубы. 

Композитная 
муфта 

ДПР с глубиной не более 30% от толщины стенки 
трубы при любой длине по оси трубы 

Композитная 
муфта 

13 Трещины в спи-
ральном сварном 
шве 

ДПР с параметрами, указанными в таблице 4.2  Вырезка 
ДПР с суммарной длиной по окружности трубы до 
0.6 длины окружности трубы при глубине не более 
70% от толщины стенки трубы. 

Композитная 
муфта 

ДПР с суммарной длиной по оси трубы до 0.5DН на 
длине сварного шва 1,5DН при глубине не более 
70% от толщины стенки трубы. 

Композитная 
муфта 

ДПР с глубиной не более 30% от толщины стенки 
трубы при суммарной длине по окружности трубы 
более 0.6 длины окружности трубы или при длине 
по оси трубы более DН 

Композитная 
муфта 

 

 
 



 
 

Продолжение таблицы 6.2. 

№ 
в таб. 

4.2 

Тип дефекта и 
его расположе-

ние 

Дефект и его параметры Метод  
ремонта 

13 Трещины в попе-
речном сварном 
шве 

ДПР с параметрами, указанными в таблице 4.2 Вырезка 
ДПР с суммарной длиной по окружности трубы до 
0,6 длины окружности трубы при глубине не более 
90% от толщины стенки трубы. 

Композитная 
муфта 
 

ДПР с глубиной не более 70% от толщины стенки 
трубы при суммарной длине по окружности трубы 
более 0,6 длины окружности трубы. 

Композитная 
муфта 
 

ДПР с глубиной не более 70% от толщины стенки 
трубы при  суммарной длине дефекта по окружно-
сти трубы до 0,5 длины окружности трубы. 

Галтельная 
муфта 

14 Расслоение  ДПР с параметрами, указанными в таблице 4.2 Вырезка 
Композитная 
муфта 
Обжимная 
приварная 
муфта 

15 Расслоение в око-
лошовной зоне 

ДПР с параметрами, указанными в таблице 4.2 Вырезка 
Композитная 
муфта 

16 Расслоения с вы-
ходом на поверх-
ность 

ДПР с параметрами, указанными в таблице 4.2 Вырезка 
ДПР с глубиной до 70% от толщины стенки трубы Композитная 

муфта 
ДПР с глубиной до 70% от толщины стенки трубы 
при длине вдоль оси трубы до DН  

Обжимная 
приварная 
муфта 

ДПР с глубиной до 20% от толщины стенки трубы 
при выходе расслоения на внешнюю поверхность 
трубы 

Шлифовка 

17, 
18, 
19 

Аномалия, не-
сплошность плос-
костного типа, 
смещение попе-
речного сварного 
шва 

ДПР с параметрами, указанными в таблице 4.2 Вырезка 
ДПР с суммарной длиной по окружности трубы до 
0,6 длины окружности трубы при глубине не более 
90% от толщины стенки трубы. 

Композитная 
муфта 
 

ДПР с глубиной не более 70% от толщины стенки 
трубы при суммарной длине по окружности трубы 
более 0,6 длины окружности трубы. 

Композитная 
муфта 
 

ДПР с глубиной не более 70% от толщины стенки 
трубы при  суммарной длине дефекта по окружно-
сти трубы до 0,5 длины окружности трубы. 

Галтельная 
муфта 

ДПР подрезы облицовочного шва максимальной 
глубиной не более 20% от толщины стенки трубы 
и видимые дефекты на поверхности облицовочных 
швов (отдельные поры, сетки и цепочки пор, неза-
варенные кратеры) при суммарной длине дефектов 
по окружности трубы до 1/6 длины окружности 
трубы.  

Заварка  
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№ 
в таб. 

4.2 

Тип дефекта и 
его расположе-

ние 

Дефект и его параметры Метод  
ремонта 

  ДПР типа "чешуйчатость сварного шва", 
наплывы высотой более 3мм , "поры выходящие 
на поверхность" с остаточной высотой усиления не 
менее значений, указанных в ГОСТ 16037-80  

Шлифовка 

ДПР превышение высоты усиления сварного 
шва по ГОСТ 16037-80. 

Шлифовка 

ДПР с длиной по оси трубы до Dн при глу-
бине не более 70% от толщины стенки трубы. 

Композитная 
муфта 

ДПР с глубиной не более 30% от толщины 
стенки трубы при любой длине по оси трубы 

Композитная 
муфта 

17, 
18, 
19 

Аномалия, не-
сплошность плос-
костного типа, 
смещение попе-
речного сварного 
шва 

ДПР с недопустимой геометрией и неудовлетвори-
тельным формированием шва (недостаточное уси-
ление шва, недостаточная ширина шва, отсутствие 
плавного перехода на основной металл, чешуйча-
тость более 1мм). 

Заварка 

ДПР типа "чешуйчатость сварного шва", наплывы 
высотой более 3мм , "поры выходящие на поверх-
ность" с остаточной высотой усиления не менее 
значений, указанных в ГОСТ 16037-80  

Шлифовка 

ДПР превышение высоты усиления сварного шва 
по ГОСТ 16037-80. 

Шлифовка 

20 Разнотолщин-
ность в попереч-
ном сварном шве  

ДПР с параметрами, указанными в таблице 4.2 Вырезка 
ДПР с соотношением толщин стенок стыкуемых 
труб, превышающим 1,5. 

Композитная 
муфта 
Галтельная 
муфта 

ДПР с соотношением толщин стенок стыкуемых 
труб, превышающим допустимые значения по 
СНиП III-42-80*, но не более 1,5, выполненные без 
специальной разделки кромок 

Галтельная 
муфта 

21, 
22, 
23 

Аномалия про-
дольного шва, 
несплошность 
плоскостного ти-
па и смещение 
продольного шва 

ДПР с параметрами, указанными в таблице 4.2 Вырезка 
ДПР с длиной по оси трубы до DН при глубине не 
более 70% от толщины стенки трубы. 

Композитная 
муфта 

ДПР с глубиной не более 30% от толщины стенки 
трубы при любой длине по оси трубы 

Композитная 
муфта 

 

 



 
 

Продолжение таблицы 6.2. 
№ 
в таб. 

4.2 

Тип дефекта и 
его расположе-

ние 

Дефект и его параметры Метод  
ремонта 

21, 
22, 
23 

Аномалия спи-
рального шва, не-
сплошность 
плоскостного ти-
па и смещение 
спирального шва 

ДПР с параметрами, указанными в таблице 4.2 Вырезка 
ДПР с суммарной длиной по окружности трубы до 
0,6 длины окружности трубы при глубине не более 
70% от толщины стенки трубы. 

Композитная 
муфта 

ДПР с суммарной длиной по оси трубы до DН на 
длине сварного шва 1,5DН при глубине не более 
70% от толщины стенки трубы. 

Композитная 
муфта 

ДПР с глубиной не более 30% от толщины стенки 
трубы при суммарной длине по окружности трубы 
более 0,6 длины окружности трубы или при длине 
по оси трубы более DН 

Композитная 
муфта 

 

 
Таблица 6.2а 

Допустимая глуби вмятин и гофров при ремонте по композитно-муфтовой 

технологии 

DН, мм 325 377 426 530 720 820 1020 1220 
НД, мм 33 38 43 53 50 48 45 45 

НД – допустимая глубина вмятины или сумма выступа и глубины 
гофра 

 
Методы постоянного ремонта дефектов недопустимых 
конструктивных элементов и ремонтных конструкций 

Таблица 6.3 

Параметры недопустимых конструктивных элементов и ремонтных 
конструкций 

Метод  
ремонта 

Недопустимые конструктивные элементы: 
тройники полевого изготовления, сварные секторные отводы, переход-
ники, косые стыки, сегментные кривые вставки, отводы полевого изго-
товления, технологические отверстия, врезки, заплаты всех видов и раз-
меров, накладные элементы ("корыта"), патрубки, плоские заглушки и 
днища, патрубки с арматурой, "чопики" (металлические пробки) с пара-
метрами, не соответствующими требованиям РД 153-39.4-114-01 [7]. 
Нерегламентированные ремонтные конструкции. 

Вырезка 

Заплаты накладные и вварные с любыми параметрами, технологические 
кольца от ранее установленных муфт, "чопики" (металлические пробки) 
с параметрами, не соответствующими требованиям РД 153-39.4-114-01 
[7] и выступающие внутрь трубы не более ,чем на 5мм. 

Композитная 
муфта 

Технологические отверстия, врезки, "чопики" (металлические пробки) с 
параметрами, не соответствующими требованиям РД 153-39.4-114-01 [7] 
и выступающие внутрь трубы не более, чем на 5мм. 
 

Патрубок с 
эллиптиче-
ским днищем 



 
 

                                                                                                                              Продолжение табл. 6.3 
Параметры недопустимых конструктивных элементов и ремонтных 

конструкций 
Метод  
ремонта 

Заплаты вварные с длиной по оси трубы не более DН Обжимная 
приварная 
муфта 

Патрубки с эллиптическим днищем и без усиливающей накладки Установка 
усиливающей 
накладки 

 

 
Допустимые диаметры приварных патрубков с эллиптическим днищем и 

усиливающей накладкой 
Таблица 6.4 

Диаметр  
нефтепровода, мм 

Допустимые диаметры  
приварных патрубков, мм 

377 108 
426 108 
530 108, 159 
720 108, 159, 219 
820 108, 159, 219 
1020 108, 159, 219 
1220 108, 159, 219, 325 

 
Примечание:  

Толщина стенки патрубка должна выбираться в соответствии с его диаметром, 
а именно: 

для диаметров патрубка   108 мм – допустимая толщина стенки 6; 8 мм 
159 мм – допустимая толщина стенки 8; 10; 12 мм 
219 мм – допустимая толщина стенки 8; 10; 12; 16 мм 
325 мм – допустимая толщина стенки 10; 16 мм. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. Ремонтные конструкции для постоянного ремонта 



 
 

 
Таблица 6.5 

 
ОБОЗ-
НА-

ЧЕНИЕ 

РЕМОНТНАЯ КОНСТРУКЦИЯ ОПИСАНИЕ РЕМОНТНОЙ 
КОНСТРУКЦИИ 

П1   
КОМПОЗИТНАЯ МУФТА, 
УСТАНАВЛИВАЕМАЯ ПО 
ТЕХНОЛОГИИ КМТ 

П2   
ОБЖИМНАЯ ПРИВАР-
НАЯ МУФТА С ТЕХНО-
ЛОГИЧЕСКИМИ КОЛЬ-
ЦАМИ, ДЛИНА МУФТЫ 
ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ ДЛИ-
НОЙ ДЕФЕКТА В СООТ-
ВЕТСТВИИ С П. 9.5.2, НО 
НЕ БОЛЕЕ 3000 ММ. 

П3   
ГАЛТЕЛЬНАЯ МУФТА 
ДЛЯ РЕМОНТА ПОПЕ-
РЕЧНЫХ СВАРНЫХ 
ШВОВ. 

П4   
ГАЛТЕЛЬНАЯ МУФТА С 
КОРОТКОЙ ПОЛОСТЬЮ 
ДЛЯ РЕМОНТА ПОПЕ-
РЕЧНЫХ СВАРНЫХ 

ШВОВ (ВЫСОТА ГАЛТЕ-
ЛИ НЕ БОЛЕЕ 40ММ С 
ЗАПОЛНЕНИЕМ АНТИ-
КОРРОЗИОННОЙ ЖИД-

КОСТЬЮ). 
П5   

СВАРНАЯ ГАЛТЕЛЬНАЯ 
МУФТА С ТЕХНОЛОГИ-
ЧЕСКИМИ КОЛЬЦАМИ 
ДЛЯ РЕМОНТА ПОПЕ-
РЕЧНЫХ СВАРНЫХ 
ШВОВ. 

 

100 мм 
Мм
м Не более 40 мм 

100 мм 

      



 
 

Продолжение таблицы 6.5 
 
П6   

УДЛИНЕННАЯ ГАЛ-
ТЕЛЬНАЯ МУФТА ДЛЯ 
РЕМОНТА ГОФР С ЗА-
ПОЛНЕНИЕМ АНТИКОР-
РОЗИОННОЙ ЖИДКО-
СТЬЮ. 

П7   
ПРИВАРНОЙ ПАТРУБОК 
С ЭЛЛИПТИЧЕСКИМ 
ДНИЩЕМ И УСИЛИВА-
ЮЩЕЙ НАКЛАДКОЙ 
(ВОРОТНИКОМ) ДЛЯ 
РЕМОНТА ТЕХНОЛОГИ-
ЧЕСКИХ ОТВЕРСТИЙ И 
ВРЕЗОК 

 
 
 

Ремонтные конструкции для временного ремонта 
 

Таблица 6.6 
 
ОБОЗ-
НА-

ЧЕНИЕ 

РЕМОНТНАЯ КОНСТРУКЦИЯ ОПИСАНИЕ РЕМОНТНОЙ 
КОНСТРУКЦИИ 

В1  
ПРИВАРНАЯ НЕОБ-
ЖИМНАЯ МУФТА С  
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ 
КОЛЬЦАМИ И ЗАПОЛ-
НЕНИЕМ АНТИКОРРО-
ЗИОННОЙ ЖИДКОСТЬЮ. 

В2  
ПРИВАРНАЯ МУФТА С 
КОНИЧЕСКИМИ ПЕРЕ-
ХОДАМИ И ЗАПОЛНЕ-
НИЕМ АНТИКОРРОЗИ-
ОННОЙ ЖИДКОСТЬЮ. 

 
 

Не более 40 мм 
д

о 1,5 
Dн 

До 1,5 DН 



 
 

9. ТРЕБОВАНИЯ К ПРОВЕДЕНИЮ РЕМОНТА  
НЕФТЕПРОВОДОВ РАЗЛИЧНЫМИ МЕТОДАМИ 

 
9.1 Общие положения. 
В данной главе приводятся основные положения технологий ремонта 

нефтепроводов, применяемых при выборочном и капитальном ремонте. 
Ремонт методом шлифовки, заварки и установкой муфт проводится 

без остановки перекачки нефти.  
Каждый ремонт должен отражаться в паспорте нефтепровода.  
Ремонтные муфты монтируются на действующем нефтепроводе, как 

при остановке, так и без остановки перекачки при давлениях, ограничен-
ных условиями: безопасностью производства работ и давлением, опреде-
ляемым из условий технологии установки муфты. При установке муфт 
давление должно соответствовать наименьшему из давлений, определяе-
мому по перечисленным условиям.  

Ремонтные конструкции должны быть изготовлены в заводских  
условиях по техническим условиям и конструкторской документации, раз-
работанной в установленном порядке и иметь паспорт. 

Применение муфт и других ремонтных конструкций, изготовленных 
в полевых условиях (в трассовых условиях) запрещается. 

Устранение дефектов при капитальном ремонте выполняется при  
давлении в нефтепроводе не выше 2,5 МПа. 

 
9.2 Шлифовка. 
Шлифовка используется для ремонта участков труб с дефектами 

глубиной до 20% от номинальной толщины стенки трубы типа потеря ме-
талла (коррозионные дефекты, риски), расслоение с выходом на поверх-
ность, мелких трещин, а также дефектов типа "аномалии сварного шва" 
(чешуйчатость, поры выходящие на поверхность) с остаточной высотой 
усиления не менее значений, указанных в ГОСТ 16037-80.  

Шлифовка используется для ремонта во вмятинах дополнительных 
дефектов - рисок, потерь металла, трещин, расслоений с выходом на по-
верхность в соответствии с таблицей 6.2.  

При шлифовке путем снятия металла должна быть восстановлена 
плавная форма поверхности, снижена концентрация напряжений. Макси-
мальное допустимое давление в трубе при проведении выборочного ре-
монта методом шлифовки – не более 2,5 МПа. Зашлифованный участок 
должен подвергаться визуальному, магнитопорошковому контролю или 
контролю методом цветной дефектоскопии. 

После шлифовки должна проверяться остаточная толщина стенки 
трубы методом ультразвуковой толщинометрии. Остаточная толщина не 
должна быть меньше 80 % от толщины стенки. В случае, когда остаточная 



 
 

толщина меньше 80 % от толщины стенки трубы, следует применять метод 
ремонта в соответствии с таблицей 6.2. 

 

9.3 Заварка дефектов. 
Заварку разрешается применять для ремонта дефектов тела трубы 

типа "потеря металла" (коррозионные язвы, риски) с остаточной толщиной 
стенки трубы не менее 5 мм, а также дефектов типа "аномалии поперечно-
го сварного шва" (поры, выходящие на поверхность, подрезы сварного 
шва, недостаточное или отсутствующее усиление, недостаточная ширина 
шва) на сварных швах в соответствии с таблицей 6.2. 

Заварка допускается, если глубина и максимальный линейный раз-
мер одиночного дефекта (длина, диаметр) или его площадь не превышают  
величин, указанных в таблице 6.2. Расстояние между смежными повре-
ждениями должно быть не менее 4t (t - номинальная толщина стенки тру-
бы). Расстояние от завариваемых дефектов до сварных швов, в т.ч. до спи-
ральных, должно быть не менее 4t. 

Заварку разрешается проводить только на полностью заполненном 
нефтепроводе. Выполнение заварки на частично заполненном нефтепрово-
де не допускается. 

При выборочном ремонте максимальное допустимое давление в 
нефтепроводе не выше 2,5 МПа. 

Процедура выполнения подготовки и выполнения сварочных работ 
по заварке дефектов на теле трубы должна соответствовать требованиям, 
приведенным в [22]. 

Процедура выполнения подготовки и выполнения сварочных работ 
по заварке дефектов поперечных сварных швов должна соответствовать 
требованиям, приведенным в [20]. 

Наплавленный металл подвергается визуальному, магнитопорошко-
вому контролю для выявления внешних дефектов и ультразвуковому кон-
тролю для выявления внутренних дефектов. Результаты контроля должны 
оформляться в виде заключений. 

 
9.4 Вырезка дефекта (замена «катушки»). 
9.4.1 При этом способе ремонта участок трубы с дефектом («катуш-

ка») должен быть вырезан из нефтепровода и заменен бездефектной «ка-
тушкой». Вырезка дефекта должна применяться в случае обнаружения не-
допустимого сужения проходного диаметра нефтепровода, невозможности 
обеспечения требуемой степени восстановления нефтепровода при уста-
новке муфт (протяженная трещина, глубокая вмятина с трещиной или кор-
розией), экономической нецелесообразности установки муфт из-за чрез-
мерной длины дефектного участка.  

9.4.2 Порядок организации и выполнения работ по вырезке и врезке 
«катушек», требования к врезаемым «катушкам» определяются  

РД 153-39.4Р-130-2002.* «Регламент по вырезке и врезке «катушек», со-



 
 

единительных деталей, заглушек, запорной и регулирующей арматуры и 
подключению участков магистральных нефтепроводов». 

Технология ремонта методом замены участка должна соответство-
вать действующим нормативным документам, отвечающим требованиям 
вновь строящегося трубопровода. 

 
9.5 Установка ремонтных муфт.  
9.5.1 Требования на изготовление муфт. 
Муфты должны быть изготовлены в заводских условиях в соответ-

ствии с утвержденными в установленном порядке техническими условия-
ми, конструкторской документацией, технологической картой, должны 
иметь маркировку, паспорт и сертификаты на применяемые материалы.  

Применение муфт и других ремонтных конструкций, изготовленных 
в полевых условиях (в трассовых условиях) запрещается. 

Муфты должны быть изготовлены из листового материала или из 
новых (не бывших в эксплуатации) прямошовных или бесшовных труб, 
предназначенных для сооружения магистральных нефтепроводов. 

Для изготовления муфт применяются низколегированные стали ма-
рок 09Г2С, 10ХСНД, 13Г1С-У, 17Г1С-У или аналогичные им. Толщина 
стенки муфты  и ее элементов при одинаковой прочности металла трубы и 
муфты должна быть не меньше толщины стенки ремонтируемой трубы. 
При меньшей нормативной прочности металла муфты номинальная тол-
щина ее стенки должна быть увеличена в соответствии с расчетом по п.8.3 
СНиП 2.05.06.-85*. При этом толщина стенки муфты не должна превышать 
толщину стенки трубы более чем на 20% (допускается превышение 20% 
при округлении величины толщины стенки муфты до ближайшего стан-
дартного значения толщины листа). Все элементы муфты должны быть 
одинаковой толщины. 

Дефекты в виде трещин, закатов, вмятин, задиров и рисок на поверх-
ности муфт не допускаются. Установка муфт должна производиться в со-
ответствии с требованиями РД 153-39.4-086-01 «Технология сварочно-
монтажных работ при установке ремонтных конструкций (муфт и патруб-
ков) на действующие магистральные нефтепроводы». 

9.5.2. Перед установкой ремонтных муфт необходимо тщательно 
удалить изоляционное покрытие с дефектного участка нефтепровода для 
последующей обработки поверхности, согласно технологии установки 
применяемой муфты. В целях правильности выбора ремонтной конструк-
ции необходимо определить тип и фактические параметры дефекта с со-
ставлением акта проведения дефектоскопического контроля. 

Приварная муфта должна перекрывать место дефекта не менее чем 
на 100 мм от края дефекта. Длина муфт выбирается в зависимости от дли-
ны ремонтируемого дефекта, с учетом ограничений таблиц 6.2-6.5 и в со-
ответствии с требованиями технологии на установку муфт данного типа. 



 
 

Длина обжимной приварной муфты с технологическими  кольцами  не 
должна  превышать 3000 мм. Длина цилиндрической части удлиненной 
галтельной муфты для ремонта гофр не должна превышать 1,5DН. Длина 
полости галтельной муфты с короткой полостью, в которой должен 
находиться поперечный сварной шов ремонтируемого участка, не должна 
превышать 100 мм. 

В местах приварки муфты и ее элементов к трубе нефтепровода 
должна быть проведена проверка на отсутствие дефектов стенки трубы. 
При наличии дефектов в стенке трубы приварка муфты в данном месте не 
допускается. 

9.5.3 Композитная муфта устанавливается по композитно-муфтовой  
технологии. Композитные материалы должны быть испытаны и допущены 
к применению установленным порядком. 

9.5.4 Подъем и опускание нефтепровода при ведении работ по уста-
новке муфт не допускаются. 

9.5.5 Максимальное допустимое давление в нефтепроводе при уста-
новке приварных ремонтных муфт должно быть не более 2,5 МПа. 

9.5.6 Все сварные швы муфты при изготовлении должны пройти 
100% визуальный и радиографический контроль. При установке муфты на 
трубу все монтажные сварные швы и околошовные зоны поверхности ос-
новного металла должны пройти контроль в соответствии с требованиями 
РД 153-39.4-086-01 «Технология сварочно-монтажных работ при установке 
ремонтных конструкций (муфт и патрубков) на действующие магистраль-
ные нефтепроводы». 

 

9.6 Установка патрубков с эллиптическим днищем и усиливающей  
накладкой. 

9.6.1 Патрубки должны быть изготовлены в соответствии с утвер-
жденными техническими условиями, технологическим процессом, должны 
иметь маркировку, паспорт и сертификаты на применяемые материалы. 

9.6.2 Установка патрубков должна производиться в соответствии с 
требованиями РД 153-39.4-086-01 «Технология сварочно-монтажных работ 
при установке ремонтных конструкций (муфт и патрубков) на действую-
щие магистральные нефтепроводы». Расстояние между швами усиливаю-
щей накладки патрубков и сварными швами трубы, в т.ч. спиральными, 
должно быть не менее 100 мм. 

9.6.3 Высота патрубка должна быть не менее половины диаметра па-
трубка, но не менее 100 мм. Максимальный диаметр патрубка определяет-
ся в соответствии с таблицей 6.4. Патрубок должен иметь такой диаметр, 
чтобы расстояние от внутренней поверхности патрубка до края дефекта 
было не менее 4 толщин стенки ремонтируемой трубы. Усиливающая 
накладка должна иметь ширину не менее 0,4 диаметра патрубка и иметь 



 
 

технологические отверстия, а толщина накладки должна приниматься рав-
ной толщине стенки трубы. 

9.6.4 Эллиптические днища применяются заводского изготовления и 
должны иметь следующие размеры: 

− высота не менее 0,4 диаметра патрубка, 
− высота цилиндрической части равна 0,1 диаметра патрубка, 
− радиус сферической части  не менее диаметра патрубка, 
− радиус перехода сферической части к цилиндрической не более 
диаметра патрубка; 

 
В стенке патрубка должно быть выполнено отверстие диаметром 

8 мм для выхода газов при сварке. После окончания работы в отверстие за-
бивается "чопик" и обваривается. 

9.6.5 Контроль всех сварных соединений проводится в соответствии 
с требованиями РД 153-394-086-01 «Технология сварочно-монтажных ра-
бот при установке ремонтных конструкций (муфт и патрубков) на дей-
ствующие магистральные нефтепроводы». 

9.6.6 Работы при приварке патрубков проводятся при величине дав-
ления в нефтепроводе не более 2,5 МПа. 

9.9. Квалификация сварщиков. 
К выполнению сварочных работ при установке муфт и заварке де-

фектов на действующем нефтепроводе допускаются электросварщики, ат-
тестованные на сварку ремонтных конструкций (муфт) и заварку коррози-
онных повреждений труб в соответствии с действующими правилами атте-
стации сварщиков и специалистов сварочного производства системы маги-
стральных нефтепроводов ОАО "АК "Транснефть". 

9.8. Общие требования по обеспечению безопасности ремонтных 
работ 

Для обеспечения безопасности при проведении ремонтных работ 
необходимо обеспечить выполнение требований регламентов, норм и пра-
вил в области охраны труда и техники безопасности при эксплуатации ма-
гистральных нефтепроводов, пожарной безопасности при проведении сва-
рочных и других огневых работ на объектах ОАО «АК «Транснефть» и 
других действующих в Компании нормативных документов. 

9.9. Общие требования по обеспечению экологической безопасности  
При выполнении ремонтных работ необходимо соблюдать требования 

защиты окружающей природной среды, сохранения её устойчивого эколо-
гического равновесия и не нарушать условия землепользования, установ-
ленные законодательством об охране природы. Работы должны вестись в 
соответствии с требованиями регламентов по обеспечению экологической 
безопасности в процессе эксплуатации и производства работ в дочерних 
акционерных обществах системы ОАО "АК "Транснефть". 


