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Предложено экологическое обоснование пространственно-временной структу-
ры технологических процессов реконструкции и капитального ремонта магистраль-
ных трубопроводов. Определена цель каждого этапа ремонтно-реконструктивных 
работ в соответствии с определенной стадией жизненного цикла магистрального 
трубопровода — проектирования и реконструкции (капитального ремонта). Выбор 
экологически безопасной технологии опирается на исчерпывающую информацию, 
получаемую с помощью ГИС-технологий.
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На современном этапе существует немало технологий реконструкции и ка-
питального ремонта линейной части магистральных трубопроводов (ЛЧМТ). 
Подобное разнообразие связано со специфическими особенностями маги-
стральных трубопроводов (МТ): протяженность от нескольких сот до несколь-
ких тысяч километров, прокладка в сложных природно-климатических усло-
виях с применением различных конструктивных схем и сложных технологий 
сооружения. С учетом этих особенностей согласно Правилам производства 
работ1 существуют следующие технологические особенности капитального 
ремонта магистральных газопроводов: 

1) с заменой труб. Осуществляется путем укладки в единую траншею 
вновь прокладываемого трубопровода рядом с заменяемым с последующим 
демонтажем последнего; укладки в отдельную траншею вновь прокладыва-
емого трубопровода с последующим вскрытием и демонтажем заменяемого 
трубопровода; демонтажа заменяемого трубопровода и укладки вновь прокла-
дываемого в существующую или вновь разрабатываемую траншею;

2) с заменой изоляционного покрытия и восстановлением несущей способ-
ности стенки трубы. Производится подъемом трубопровода и укладкой его на 
лежки на бровке траншеи; подъемом трубопровода и укладкой его на лежки, на 
дне траншеи; подъемом не вскрытого или частично вскрытого трубопровода и 
укладкой его на лежки на бровке траншеи;

1 СТО Газпром 2-2.3-231—2008. Правила производства работ при капитальном ремонте 
линейной части магистральных газопроводов ОАО «Газпром». М., 2008. 48 с.
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3) с заменой изоляционного покрытия. Осуществляется подъемом трубо-
провода и укладкой его на бровке траншеи; подъемом трубопровода в траншее; 
подъемом не вскрытого или частично вскрытого трубопровода и укладкой его 
на бровке траншеи. 

В зависимости от того, во сколько этапов выполняются работы, и какой 
вариант капитального ремонта принимается для конкретного участка МТ, ко-
личество технологических процессов изменяется от 12 до 19. В научной ли-
тературе очень часто поднимаются вопросы, связанные с проблемами эколо-
гического обоснования проектирования МТ. Например, в [1] подчеркивается 
особое значение требований по экологическому обоснованию проектируемых 
линейно-протяженных объектов. В [2] рассматриваются вопросы взаимосвязи 
экологической безопасности строительства и геоэкологического обоснования 
природно-техногенных систем (ПТС). При этом рекомендуется критерии эко-
логически безопасной технической системы и безопасного технологического 
процесса оценивать не только количественно, но и качественно. Модель по-
добной оценки предлагается в данной работе.

Разработка различных методологий и методик физического и математи-
ческого моделирований безопасных или экологических производств, влияния 
антропогенных и техногенных факторов на экосистемы, в т.ч. и ПТС, стала 
приоритетным направлением обеспечения экологической безопасности зданий 
и сооружений [3, 4]. 

Экологозащитные технологии, выбор наиболее оптимальной, его обосно-
вание рассматриваются также в научных исследованиях зарубежных специ-
алистов [5—7].

Выбор экологически безопасной технологии с учетом применяемых ма-
шин, механизмов и оборудования, их количества, физических параметров, со-
стояния расчетного ресурса, природных и климатических условий является 
сложным процессом. Нужно найти такую технологию в конкретной местности, 
в которой две экосистемы — МТ и сама природа — будут иметь минимальное 
воздействие друг на друга. Должно происходить ослабление отрицательного 
влияния природных компонентов на надежность МТ и наоборот — МТ на эко-
логическую безопасность природы.

Для этого необходима разработка методик экологического обоснования 
и оценки как конкретных технологических процессов, так и ремонтно-стро-
ительных процессов в целом. По этой причине изучение техники, технологии 
и организации строительного производства в экологическом аспекте, как и ре-
зультатов этого производства, является крайне необходимым.

Авторами предлагается трехэтапное проектирование выполнения работ по 
обоснованию экологически безопасной технологии реконструкции и капиталь-
ного ремонта МТ. Цель первого этапа — определение средних удельных вы-
бросов загрязняющих веществ в атмосферу при работе машин и механизмов. 
Алгоритм разработки первого этапа приведен на рисунке. Существуют две ме-
тодики определения выбросов загрязняющих веществ: упрощенная (блоки 1→8, 
12), согласно которой выбросы определяются в зависимости от мощности при-
меняемых машин и механизмов. По второй методике (блоки 1→12) загрязняю-
щие атмосферу вещества определяются в зависимости от расхода топлива (рис.).
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1. Определение вида 
реконструкции или 
капитального ремон-
та МТ

2. Привязка суще-
ствующей или разра-
ботка новой техноло-
гической схемы вы-
полнения работ

3. Определение вари-
анта технологической 
схемы

 

4. Выявление всех 
технологических опе-
раций согласно вы-
бранной схеме 

5. Разбивка техноло-
гических операций по 
частным потокам

6. Определение 
типа и необходи-
мого количества 
машин, механиз-
мов, оборудова-
ния для выпол-
нения каждой 
технологической 
операции

7. Определение 
мощности и дру-
гих технических 
характеристик 
применяемых 
машин, механиз-
мов и оборудова-
ния 

8. Определение 
использования 
мощности двига-
теля машин и 
механизмов в 
зависимости от 
срока их эксплу-
атации с помо-
щью поправоч-
ных коэффици-
ентов 
рекомендуемых
нормативными 
документами

9. Определение 
затрат машинного 
времени каждой 
машины, меха-
низма для выпол-
нения технологи-
ческого времени, 
согласно ГЭСН

10. Определение 
расхода топлива на 
1 маш.-ч работы 
для необходимой 
территориальной
зоны по действую-
щим нормативным
документам, кг

11. Определение 
расхода топлива
на весь объем ра-
бот по каждой 
технологической 
операции, кг

12. Определение средних удельных выбросов загрязняющих веществ строи-
тельных машин, г.

Алгоритм определения средних удельных выбросов загрязняющих веществ ат-
мосферы на первом этапе обоснования экологически безопасной технологии рекон-
струкции МТ

Для того, чтобы ввести контроль экологических последствий производства 
и разрешать возникающие проблемы необходима прежде всего исчерпываю-
щая информация о тех результатах производственной деятельности, которые 
отрицательно сказываются на окружающей среде. Применительно к области 
строительного производства, это значит уметь предвидеть нежелательные по-
бочные последствия во всех видах строительных технологических процессов, 
оценить интенсивность их воздействия на природную среду и точно обозна-
чить технические возможности, которые позволяют сократить нежелательные 
последствия.
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Поэтому на втором этапе выполняются работы по проектированию линей-
ных объектных ремонтно-строительных потоков. Составляется циклограмма 
выполнения работ или календарный план с привязкой рабочих дней и пикетов 
к конкретной местности. При совмещении частных потоков получается мак-
симальное количество работающих машин на конкретном промежутке вре-
мени. Оно определяется при разработке графика движения машин и механиз-
мов. Когда циклограмма привязывается к конкретным географическим точкам 
местности, где проводят реконструкцию или капитальный ремонт ЛЧМТ, и к 
ней накладывается график движения машин и механизмов, то получается пол-
ная картина наиболее уязвимой с точки зрения экологической безопасности 
географической местности. Вычисляются объемы выбросов загрязняющих ве-
ществ именно для критических дней, когда интенсивно работает максималь-
ное количество машин и механизмов, и сравниваются с ПДК.

Понятно, что МТ представляют собой крупные по масштабам и террито-
риально рассредоточенные объекты строительного производства. Они образу-
ют наряду с другими факторами техногенную экосистему, которая изменяется 
под воздействием строительных технологических процессов, создающих кро-
ме целевого продукта также механизмы разрушения биосферы. Вторжение в 
природную среду происходит настолько агрессивно, природные ресурсы рас-
ходуются в таких масштабах, что это приводит к существенному изменению 
процессов во всех элементах природной среды.

К сожалению, до настоящего времени мониторинг качества окружающей 
природной среды не производится надлежащим образом, динамика и эволю-
ция экосистем не отслеживаются на должном уровне. В связи с этим оценка 
и принятие решений по моделированию природных систем и экологических 
прогнозов является очень затруднительным процессом. Поэтому задача тре-
тьего этапа моделирования обоснования экологически безопасной технологии 
реконструкции МТ состоит в предотвращении или снижении интенсивности 
разрушающих воздействий на окружающую природную систему. На данном 
этапе нельзя обойтись без ГИС-технологий. Имея карты местности с указа-
нием животного и растительного мира, информацию, полученную с помощью 
GPS-систем о миграции животных, можно снизить выбросы загрязняющих ве-
ществ за счет экологической оптимизации организационно-технологических 
решений производства работ.

Ранее авторами были рассмотрены концепция создания экологического 
мониторинга с применением ГИС-технологий [8] и вопросы экологического 
обеспечения линейных объектных ремонтно-строительных потоков при ре-
конструкции и капитальном ремонте МТ [9, 10]. Указанные исследования и 
разработки, приведенные в [11—14], стали фундаментальной основой данного 
многоэтапного обоснования экологически безопасной технологии производ-
ства строительно-монтажных работ.

Отметим, что зная построение физико-геологических моделей строения 
земной коры по опорным профилям [15], предлагаемое авторами данной ра-
боты, трехэтапное обоснование экологически безопасной технологии рекон-
струкции МТ может стать основой разработки компьютерного моделирования 
экологической ситуации для любой местности, где производят реконструкцию 
или капитальный ремонт ЛЧМТ.
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Необходимо помнить, что цель экологизации технологических процессов, 
ресурсосберегающих и природоохранных мероприятий — повышение жиз-
ненного уровня людей, создание максимальной комфортности среды их оби-
тания с учетом потенциальных возможностей страны, мировых достижений 
в области развития науки и техники, форм территориальной организации про-
изводств, уровня социальной, производственной и рыночной инфраструктур.
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S.G. Abramyan, А.D. Potapov

SUBSTANTIATION OF ECOLOGICALLY SAFE RECONSTRUCTION TECHNOLOGY  
FOR TRUNK PIPELINES

On the modern stage of reconstruction and major repairs of linear parts of main 
pipelines lots of technologies exist. In scientific literature authors often raise questions 
on ecological justification of major pipelines design. Choosing ecologically safe technol-
ogy taking into account the machines, mechanisms and equipment used, their quantity, 
physical parameters, designed life state, nature and climatic conditions is a complicated 
process. 

In the article the stages of ecological justification of technological processes are 
considered in case of reconstruction and overhaul of the main pipelines. Each stage 
has its purpose, which corresponds to a certain stage of life cycle of the main pipeline: 
design and reconstruction (capital repairs). The choice of ecologically safe technology 
is based on exhaustive information, which is acquired by means of application of GIS-
technologies.

Key words: main pipeline, reconstruction, design, capital repairs, technology jus-
tification, polluting emissions, overhaul, ecology, natural-technological systems, GIS-
technologies. 
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