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Аннотация. Данная статья посвящена вопросу прокладки трубопроводов через естественные 

препятствия, применительно для систем газоснабжения, водоснабжения, тепловых сетей, магистральных 

газо-, нефте- и нефтепродуктопроводов и других инженерных сетей. В статье рассмотрены наиболее 

распространённые на сегодняшний день способы прокладки трубопроводов через естественные 

препятствия и предложен новый способ прокладки который позволит значительно продлить срок 

эксплуатации трубопровода.  

Annotation. This article is devoted to the issue of laying pipelines through natural obstacles for gas supply 

systems, water supply, heating networks, gas and oil pipelines and other engineering networks. The article 

discusses the most common methods for laying pipelines through natural obstacles to date and proposed new 
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В настоящее время наиболее 

распространёнными методами в строительстве 

трубопроводов через естественные и 

искусственные препятствия являются методы 

бестраншейной прокладки. Это обусловлено тем 

что они зарекомендовали себя как 

высокотехнологичные (можно подобрать 

практически для любых нестандартных условий 

строительства), экологически наиболее безопасные 

(за счет относительно небольших объемов 

земляных работ в сравнении с открытым методом 

прокладки трубопроводов) способы. Однако 

данная методика строительства так же имеет свои 

недостатки, один из них заключается в том что 

трубопровод на прямую контактирует с грунтом из-

за чего возможно нарушение изоляционного 

покрытия, соответственно увеличение 

коррозионной активности метала на данном 

участке, что влечет за собой возникновение 

недопустимых дефектов для транспортировки 

продукта. В связи с дороговизной и сложностью 

методов ремонта трубопроводов проложенными 

бестраншейными методами прокладки возникает 

задача увеличения срока службы трубопровода на 

участках искусственных и естественных 

препятствий.  

Цель данной работы: анализ всех известных и 

наиболее распространённых способов прокладки 

трубопровода для нахождения универсального 

способа прокладки через естественные 

препятствия, позволяющий увеличить срок службы 

трубопровода и уменьшить затраты на ремонтные 

работы.  

Методы прокладки трубопроводов через 

естественные препятствия можно разделить 

условно на две группы: траншейные и 

бестраншейные.  

Одним из самых распространенных методов 

строительства является траншейный метод (рис 

1).  

 

 
Рисунок 1. Траншейный метод 

 

Данный метод строительства трубопроводов 

через естественные препятствия включает в себя 

следующие операции:  

- разработка траншеи специальной 

землеройной техникой позволяющей это делать в 

условиях обводнения ; 

- подготовка дюкера к укладке (дюкер - 

участок магистрального трубопровода, 

проходящий через естественную преграду, сварные 

соединения которой проконтролированы методами 

неразрушающего контроля, заизолированы 

манжетами, изоляционное покрытие тела трубы 

проконтролировано искровыми методом, затем 

обернута футеровочной рейкой и 

забалластирована); 

- обратная засыпка траншеи , рекультивация 

земель прибрежного участка и берегоукрепление 

реки. 

Применяются три основных способа укладки 

трубопровода через естественные препятствия: 

протягивание трубопровода по дну траншеи; 

погружение с поверхности воды трубопровода 

полной длины и укладка трубопровода с понтона. 

Все перечисленные способы укладки имеют общий 

недостаток это большой объем земляных работ в 

условиях обводнённости, так же данный метод не 

зависимо от способа укладки дюкера наносит 

большой урон экологии в месте проведения 

строительно-монтажных работ, данный метод 

применяется в случаях невозможности 

использования бестраншейных методов, которые в 

свою очередь характеризуются рядом ограничений 

[1]. 

В настоящее время для того чтобы уменьшить 

урон нанесенный природе во время строительства 

трубопроводов через естественные препятствия в 

первую очередь прорабатывают все возможные 

варианты безопасного строительства связанные с 

бестраншейными методами, а именно: наклонно-

направленное бурение, микротоннелирование и др. 

Далее проведем краткий анализ некоторых 
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способов строительства относящийся к 

бестраншейным метода. 

Наклонно-направленное бурение (ННБ)  

Строительство трубопроводов методом 

наклонно-направленного бурения в зависимости от 

рельефа поверхности земли, рельефа русла реки, 

геологических особенностей земли а также в 

зависимости от выбранного диаметра 

прокладываемого трубопровода производится по 

разным технологическим схемам.  

 

 
Рисунок 2. Метод наклонно-направленного бурения 

 

Общими этапами строительства для всех 

технологических схем являются следующие этапы 

ННБ: 

- подготовка и разбивка полосы отвода 

земель; 

- бурение пилотной скважины; 

- расширение пилотной скважины 

расширителями c одной или несколькими 

проходками; 

- протягивание трубопровода в 

подготовленную скважину. 

 Данный метод прокладки позволяет 

обеспечить высокую точность прокладки 

подводного перехода, сохранить ландшафт и 

экологическое состояние естественного 

препятствия. Также данный метод исключает 

техногенное воздействия на флору и фауну, 

благодаря бестраншейной прокладке отсутствует 

размыв берегов и донных отложений водоемов, 

значительно уменьшается риска образования 

дефектов, влекущих за собой аварийную ситуацию.  

 К неблагоприятным факторам влияющих на 

недопустимость проведения работ методом ННБ 

относятся: 

- недопустимые инженерно-геологические 

условия производства работ; 

- сложность и дороговизна выполнения 

ремонтно-восстановительных работ; 

- большая длинна прокладки подводного 

перехода; 

- недопустимый диаметр трубопровода.  

Проанализируя все перечисленные факторы, 

перенеся их на конкретные проектные условия мы 

можем сделать вывод о возможности либо не 

возможности применения этого способа [2].  

Микротоннелирование  

Технология микротоннелирования состоит в с

ледущем, на подготовительном этапе разрабатыва

ют две шахты ,на заданной траектории прокладки 

тру-

бопровода по обе стороны от естественной прегра

ды, их называют стартовой и приемной шахтой. 

Метод микротоннелирования основан на 

строительстве тоннеля с помощью дистанционного 

управляемого проходческого щита. На территории 

стартовой шахты находятся специально 

подготовленные трубы, а также кран для подачи 

секций труб. Глубина таких шахт зависит от 

проектной глубины заложения данного 

трубопровода, что в свою очередь зависит от 

глубины русла реки. Краном труба посекционно 

подается в стартовую шахту, где с помощью 

домкратной станции и проходнического щита 

вдавливается на проектные отметки (Рис.3). Стоит 

заметить что конструкция стартовой и приемной 

шахты должны быть как можно жёсче 

зафиксированы по отношению к земле, дабы 

избежать разрушения в ходе строительно-

монтажных работ. 
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 Рисунок 3. Микротоннелирование 

 

К преимуществам микротоннелирования 

можно отнести то что данный метода 

абсолютно безопасен, и не несет отрицательных 

воздействий на русло пересекаемой водной 

преграды. Благодаря большой глубине залегания 

трубопровода обеспечивается высокая защита 

участка от размыва и защита трубопровода от 

механических повреждений, также при 

выполнении СМР отсутствует ограничение по 

времени года. Ограничений по длине вдавливания 

проходческого щита данный способ не имеет. 

Недостатки метода микротоннелирования 

- не возможность проведения работ по причине 

усложненных геолого-инженерными условий места 

проведения работ; 

 - имеются возникновения риска заклинивания 

трубного става; 

- риск раскрытия стыка и прорыва грунта в 

микротоннель при проходке в слабых грунтах. [3]; 

- сложность и дороговизна выполнения 

ремонтно-восстановительных работ. 

Комбинированный способ прокладки 

подводных переходов 

Предлагаемый нами способ прокладки 

представляет собой совокупность использования 

защитного футляра, проложенного методом ННБ, 

заведомо большего диаметра, во внутреннюю 

полость которого проложена основная нитка. 

Трубопровод устанавливается внутри защитного 

футляра при помощи опорно-центрирующих 

устройств с роликовыми опорами, которые в свою 

очередь помогают уменьшить усилия при 

затаскивании трубопровода в защитный футляр 

(Рис.4 а,б). 

 

 
 Рисунок 4. Комбинируемый способ прокладки  

 

Достоинства данного метода заключаются в 

увеличении срока эксплуатации трубопровода за 

счет отсутствия контакта внешней полости 

трубопровода с коррозионной средой. В качестве 

материала защитного футляра трубопровода мы 

можем использовать как стальные, так и 

армированные высокопрочные полимерные 

трубопроводы. Значительным плюсом данного 

способа прокладки трубопровода является 

быстрота и мобильность производства ремонтных 
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работ при возникновении утечки на данном 

участке, за счет нахождения трубопровода в 

межтрубном пространстве защитного футляра. 

Однако также у этого метода есть и свои 

недостатки, а именно это удорожание проекта за 

счет увеличения объемов работ, также вопросы 

износостойкости защитного футляра трубопровода, 

и возникающие перемещения и напряжения между 

роликовыми опорами трубопровода.  

Заключение. На основе выполненного анализа 

существующих методов траншейной и 

бестраншейной прокладки подводных переходов 

трубопроводов были выявлены их достоинства и 

недостатки. Для повышения срока эксплуатации 

трубопровода и оптимизации ремонтных работ 

был предложен новый комбинированный способ 

прокладки трубопроводов который в свою очередь 

позволяет решить данные проблемы. 
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Аннотация. В статье рассматривается влияние катализаторов на реакцию газификации отходов 

производства сельскохозяйственных культур диоксидом углерода в высокотемпературной солнечной 

печи. Исследована возможность каталитической активации процесса газификации стеблей введением 

К2СО3 в виде 1% - кого водного раствора К2СО3. 

Abstract. The article discusses the effect of catalysts on the gasification reaction of crop wastes with carbon 

dioxide in a high-temperature solar furnace. The possibility of catalytic activation of the process of gasification of 

stems by introducing K2CO3 in the form of a 1% aqueous solution of K2CO3 was investigated. 
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