
МИНИСТЕРСТВО СТРОИТЕЛЬСТВА ПРЕДПРИЯТИЙ 

НЕФТЯНОЙ И ГАЗОВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

ВСЕСОЮЗНЫЙ НАУЧНО ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ИНСТИТУТ 
ПО СТРОИТЕЛЬСТВУ МАГИСТРАЛЬНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ

ВНИИСТ

РУКОВОДСТВО
ПО ТЕХНИЧЕСКОМУ РАССЛЕДОВАНИЮ ОТКАЗОВ 
ЛИНЕЙНОЙ ЧАСТИ 
МАГИСТРАЛЬНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ

Р 227 -  76

Москва 1976

скатерть фото

http://www.kruzhevo-len.ru/vyazanye-skaterti.html


МИНИСТЕРСТВО СТРОИТЕЛЬСТВА ПРЕДПРИЯТИЙ 

НЕФТЯНОЙ И ГАЗОВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

ВС ЕС О Ю ЗН Ы Й  Н А У ЧН О -И С С Л ЕД О ВА ТЕЛ ЬС КИ Й  ИНСТИТУТ  
ПО СТРО И ТЕЛ ЬС ТВУ  М А ГИ С Т РА Л ЬН Ы Х  Т РУ Б О П РО ВО Д О В

ВНИ И СТ

РУКОВОДСТВО
ПО ТЕХНИЧЕСКОМУ РАССЛЕДОВАНИЮ ОТКАЗОВ 
ЛИНЕЙНОЙ ЧАСТИ 

МАГИСТРАЛЬНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ

Р 227 -  76

Москва 1976



УДК 622.632 .77 .004 .65

Настоящее Руководство разработано на основа
ны  проводишь ВНИИСТом теоретических и зксперн -  
ментальных исследований, а такие накошенного 
опыта технического расследования отказов магист
ральных трубопроводов в процессе их испытаний и 
эксплуатации и предназначено для создания едино
го регламентированного подхода при техническом 
расследовании отказов магистральных трубопрово
дов.

Руководство разработано взамен "Инструкции 
по приемке труб, предназначенных для сооружения 
магистральных трубопроводов, обследовании случа
ев разрушения трубопроводов и о порядке предъяв
ления рекламаций" [ I j .

Руководство ооотавлено сотрудниками ВНИИСТа 
кандидатами техв.яаук В.В.Рождественским, О.И. 
Иолдавановым и В.П.черниеы, инженерами П.С. Со
ловьевым и А.С.Болотовым, кандидатами техн.наук 
А.Ф.Марченко, Н.П.Глазовым и В.В.Притулой.

Замечания и предложения просим направлять 
по адресу: Москва,Ю5058,Окружной проезд, 19, 
ВНИИСТ, лаборатория надежности конструкций тру
бопроводов.

©  Всесоюзный научно-исследовательский институт пос строи
тельству магистральных трубопроводов (ВНИИСТ), 1976



! Руководство по техническому р ас- j 
ВНИИСТ ; следованно отказов линейной н ас- ; F 227-76  

j тн магистральных трубопроводов {

I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1 .1 .  Настоящее Руководство является отраслевым инструктив
ным документом, регламентирующим последовательность расследова
ния отказов линейной части магистральных трубопроводов, кото
рое произошли в процессе испытаний или эксплуатации.

Руководство распространяется на все действующие и строя
щиеся магистральные нефте-, г а з о ,-  продуктопроводы и предназна
чено для инженерно-технического персонала, принимающего участие 
в техническом расследовании отказов трубопроводов.

1 .2 .  Организацию расследования отказов осуществляет комис
сия, создаваемая на основании соответствующего приказа.

1 .3 .  Данное Руководство определяет необходимые этапы тех
нического расследования отказов линейной части трубопроводов с 
целью обоснованного установления причин отказов. Основное вни
мание в Руководстве уделено определению характера разрушения я 
места очага разрушения при отказе трубопровода, а также рассле
дованию причин коррозионного разрушения.

1 .4 .  Причинами отказов линейной части трубопроводов могут 
Опь различные факторы, которые условно можно разделить на че
тыре группы:

заводской брак;
брак строителей;
нарушение правил эксплуатации;
несовершенство методов расчета и проектирования.
1 .5 .  В тех случаях, когда непосредственно на месте разру

шения невозможно точно установить причины отказа трубопровода, 
необходимо выполнить лабораторные исследования металла труб,
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взятого из предполагаемого очага раарувения. Отобранные образцы 
металла следует направить для исследования в лаборатории НИИ 
Минчермета или Миннефтегазстроя.

1 .6 .  Необходимым источником информации о причинах отказа 
служит полная исполнительная техническая документация по раз -  
рушенному участку трубопровода, в том числе:

исполнительная схема;
акты производства и приемки работ;
сертификаты;
журнал испытаний (с результатами отбора проб смеси при 

заполнении трубопровода газом;*
график подъема давления;
исполнительная техническая документация, регламентирован

ная Правилами технической эксплуатации магистральных трубопро
водов (журналы осмотра трассы и регистрации ремонтных работ на 
трубопроводе и д р . ) .

1 .7 .  Результаты технического расследования отказов линей
ной части трубопроводов должны быть оформлены актами по уста -  
новленным формам, приведенным в приложениях 1 ,2  настоящего Ру
ководства.

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХАРАКТЕРА РАЗРУШЕНИЯ 
И МЕСТА ОЧАГА РАЗРУШЕНИЯ

2 .1 .  При осмотре разрушенного участка трубопровода комис
сия должна установить и зафиксировать в акте общий характер 
разрушения по виду излома кромок разрыва.

2 .2 .  Возможны три основных типа изломов при разрушениях 
стальных трубопроводов:

хрупкий (р и с .1 ,а ) ;  
вязкий (плаотический) (р и с .1 ,6 ,в ,г ) ;  
смешанный (рис . 1 , д );  
условно вязкий (р и с .1 ,е ) .

2 .3 .  Первый тип излома -  хрупкий -  представляет собой 
плоскость скола, перпендикулярную поверхности металла (рис , 1 , а ; . 
Поверхность излома имеет явно выраженную кристаллическую струк
туру. Кристалличность в изломе является основным признаком 
хрупкого разрушения.
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Хрупкие изломы при разрушении труб реальных трубопроводов 
имеют, как правило, незначительные губы с р е за , прилегающие к 
поверхности металла. Размер губ ср еза  фактически определяет  
степень хрупкости излома.

Р и с .1 . Типы (профили) изломов,встречающиеся при разруиеннях 
магистральных трубопроводов:

а-хруп кий излом (утяжки н е т ); б-пластический издои (I  разно
видность); в-пластический излом (П разновидность); г -п л асти -  
ческий излом (Ш разновидность); д-смеоанный излом; е-условно  

вязкий излом; 1-губы с р еза ; 2-кристалличность в изломе сколом;
3-незначительная утяж ка; 4-значительная утяж ка; 5-п лоскость 
с р е з а ; 6-полоска волокнистого излом а; 7-волокнистость (ши- 
ф ерность, сл о и сто сть ); 8 -  смещение сварных швов
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Излом следует считать хрупким, если суммарвая толщина губ  
среаа не превышает 20% от номинальной толщины стенки трубы.

Хрупкое разрушение образуется в результате отрыва (разрыв 
ва) под действием нормальных растягивающих напряжений. Плос -  
кость разрувения в этом случае перпендикулярна направлению 
растягивающих напряжений.

2 .4 .  Второй тип излома -  вязкий (пластический) -  образует
ся в результате сдвига (с р е за ) . Поверхность вязкого разруиения 
матовая и имеет характерное волокнистое строение, указывающее 
на широкое развитие пластической деформации в процессе разру
шения. На поверхностях металла, непосредственно прилегающих к 
вязким изломам, видна утяжка (местное утонение) стенки трубы 
(р и с .1 , б , в , г ) .

Вязкие изломы при разрушении труб могут быть трех разно
видностей.

I разновидность вязкого излома (профиль его приведен на 
р и с .1 ,6 )  -  чисто сдвиговый пластический излом. Плоскость сре
за (сдвига) проходит через всю толщину стенки и образует с по
верхностями металла угол, приблизительно равный 4 5 ° . Эта раз
новидность вязкого излома характерна прежде всего для стадии 
прекращения разрувения.

П разновидность вязкого излома (профиль его приведен на 
р и с .1 ,в )  -  вязкий 2. -образный излом. Профиль излома в данном 
случае представляет собой две параллельные одна другой плоско
сти ср еза , составляющие с поверхностями металла угол оиодо 4 5 ° .

Плоскости среза разделены в середине толщины излома цент
ральной подоской волокнистого излома, перпендикулярной к по -  
верхности металла.

Нередко в центральную полоску вкраплены кристаллы хрупко
го излома.

Эта разновидность излома наиболее характерна для распро
странения вязких разрушений в магистральных трубопроводах.

I  разновидность вязкого излома (профиль его приведен на 
р н с .1 ,г )  -  вязкий У -образный излом. Этому виду излома при
сущи те же характерные особенности, которые свойственны вяз- 
кону Z -образному излому (П разновидность).

У  -образный излон встречается в начале распространения 
вязкого разрушения, а также при разрушениях металла труб с
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весьма мелкой структурой, например для термически упрочненных 
труб или труб из стали , прокатанной по регулируемому режиму 
температур и обжатий.

2 .5 .  Третий тип излома -  смешанный (р н с .1 ,д )  -  образуется  
при комбинированном характере разрушения, когда в центральной 
части толщины стенки имеется участок излома хрупкого типа, а 
остальные части стенки разрушаются вязко (ср езо м ).

Излом следует считать смешанным в случае, если суммарная 
толщина губ ср еза  превышает 20% от номинальной толщины стенки 
тРУ<5ы, в  противном случае излом необходимо считать хрупким.

Смешанный излом следует отличать от вязких изломов ц 
и Ш разновидностей ( р и с .1 ,в ,г )  по структуре центральной по
лоски излома.

2 .6 .  Четвертый тип излома -  условно вязкий (волокнистый)- 
образуется без утяжки металла по толщине листа (р и с .1 ,е )  и ха-* 
ракгерен для разрушений в условиях плоской деформации.

2 .7 .  Общий характер распространения разрушения по трубо
проводу можно определить по траектории движения трещины.

Хрупкая трещина, как правило, распространяется по волно
вой траектории, похожей на синусоиду. Не считая стадии тормо
жения, вязкое разрушение распространяется вдоль образующей 
(для трубопровода из прямошовных и бесшовных труб) или по спи
рали (для трубопровода из слиральношовных т р у б ).

Кроме то го , кромки разрыва при вязком разрушении трубо -  
провода образуют беспорядочные гофры вследствие их пластиче -  
ского удлинения в процессе разрушения.

В акте технического расследования отказа трубопровода не
обходимо отметить, по какой траектории распространялось разру
шение.

2 .8 .  При определении причин разрушения трубопровода ко -  
миссия по техническому расследованию о тк аза  должна установить 
очаг разрушения (место начала разрушения).

2 .9 .  При хрупком разрушении очаг определяют по характер
ному для хрупкого излома шевронному узору ("елочке” ) .  Острые 
углы шевронного узора всегда направлены противоположно направ
лению движения трещины. Схождение двух направленных один к 
другому шевронных узоров указывает на начало распространения 
(оч аг) разрушения (р и с .2 ) .
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Участок излома в месте очага разрушения имеет, как прави
ло, кристаллическую структуру. В акте технического расследова 
ния отказа трубопровода необходимо зафиксировать длину очага 
разрушения.

Рис.2 .  Схождение шевронного узора ("елочки") к очагу 
разрушения

2 .1 0 . Вязкий (пластический) излом иногда такие имеет шев
ронный узор, направленный противоположно движению трещины. Од
нако этот узор слабо выражении находить по нему очаг вязкого 
разрушения не рекомендуется.

2 . 1 1 . Для определения очага вязкого разрушения необходимо 
по кромкам разрыва найти участок с прямым изломом, перпендику
лярным поверхности металла,и считать его вероятным очагом раз
рушения. Длина участка прямого излома должна быть зафиксирова
на в ак те.

Для того чтобы обнаружить очаг вязкого разрушения,следу
ет руководствоваться следующими дополнительными признаками:

I  признак -  очаг разрушения совпадает, как правило, с эпи
центром образовавшегося при разрушении трубопровода котлована;

П признак -  начало разрушения находится, как правило, в 
месте максимального раскрытия кромок (для трубопроводов,транс
портирующих жидкие продукты) или на самом развернутом в плос -  
кость куске трубы (для газопроводов);

I  признак -  в месте очага разрушения имеются выпучниы 
кромок листа в виде полуволны синусоиды.
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2 .1 2 .  Очаг разрушения представляет собой, как правило, 
участок с пряный изломом перпендикулярным поверхности металла, 
независимо от того, является ли общий характер разрушения 
хрупким или вязким, излом в месте очага разрушения может быть 
хрупким (кристаллическим), как показано на р и с .1 ,а , или услов
но ВЯ8КИМ -  волокнистым ( p z c . I .e ) .

2 .1 3 . В затруднительных ситуациях, когда линии разрушения 
имеют сложные очертания или разрушение сопровождалось образо
ванием осколков труб и их разбросом^для установления располо -  
жения очага разрушения необходимо вычертить развертку разру -  
шейного участка трубопровода на плоскость. Для этого обмеряют 
отдельные куски трубопровода и определяют порядок их стыковки 
между собой.

2 .1 4 . После построения развертки разрушенного участка 
трубопровода необходимо найти направление и последовательность 
распространения разрушения,* для этого следует руководствоваться 
правилом ветвления трещин, вытекающим из законов механики раз

рушения. Приведенное правило иллюстрирует схема .показанная
на р и с .З .

Р и о.З . Последовательность образования трещин (номера 
1 ,2 ,3  соответствуют очередности образования трещин)
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Принцип очередности образования трещин прост: каждая по
ел едущ ая трещина примыкает к предыдущей.

2 .1 5 .  Комиссия по техническому расследованию отказа трубо
провода должна установить расположение очага разрушения относи
тельно длины трубы и по ее периметру. Следует у к азать , где имен
но находится очаг разрушения: в основном металле трубы, продоль
ном заводском или кольцевом монтажном сварном стыке.

Если очаг разрушения обнаружен в сварном соединении, то 
необходимо у к азать , что именно разрушилось: наплавленный металл 
шва или зона термического влияния сварки (окодошовкая зона или 
линия сплавления) с обязательным указанием расстояний до усиле
ний наружного и внутреннего сварного шва,

2 .1 6 .  Комиссия по техническому расследованию отк аза  тру
бопровода должна тщательно осмотреть излом и поверхность ме
талла в  очаге разрушения с целью определения дефектов или пов
реждений, вызвавших разрушение.

Дефекты или повреждения должны быть обмерены, описаны и 
зафиксированы в ак те  технического расследования отказа трубо
провода,

2 .1 7 .  Основными повреждениями металла труб являются:
механические повреждения поверхности (задиры, риски, ца

рапины и т . д . ) ;
коррозионные повреждения;
дефекты металла металлургического происхождения (трещины, 

расслоения, закаты , плены, каверны и прочие дефекты).
2 .1 8 .  К дефектам сварного соединения относятся горячие и 

холодные трещины, непровары, несплавления, поры, рыхлость, 
подрезы, наплывы и т .д .

Особое внимание следует обратить на форму усиления свар
ного шва и его переход к основному металлу как на концентра -  
тор напряжений.

2 .1 9 .  Для воссоздания полной картины разрушения к акту 
технического расследования отказа трубопровода необходимо при
ложить схему разрушенного участка трубопровода с указанием 
предполагаемого очага разрушения и расположением разбросанных 
осколков трубопровода.
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2 .2 0 . Особое внимание должно быть уделено остановке раз
рушения. Разрушение магистрального трубопровода может остано
виться по одному из четырех типов, показанных на р и с .4 .

Р и с.4 . Типы остановок вязких разрушений трубопроводов:
a-остановка без изменения направления трещины; б-винто- 
вое торможение трещины; в-раздвоение трещины; г-опере -  
хающий разрыв поперечного стыка на пути движущейся 

трещины

I I



2 .2 1 . I  тип остановки разрушения -  остановка без изиеке -  
ння направления трещины (р и с .4 ,а )  -  наиболее характерен для 
нефтепроводов и подзеиных газопроводов невысоких рабочих пара- 
негров, когда скорость распространения трещины незначительна 
по сравнению со скоростью декоипрессии перекачиваемого про
дукта.

2 .2 2 .  П тип остановки разрушения -  остановка винтовым тор
можением трещины (рис. 4 , б ) .

2 .2 3 . 1 тип остановки разрушения -  остановка раздвоенней 
трещины (р и с Л ,в ) .

2 .2 4 . 1У тип остановки разрушения -  остановка в результа
те  опережающего разрыва поперечного сварного стыка на пути 
движущейся трещины (р и с .4 , г ) .

2 .2 5 . Остановки разрушений I ,  Ш и 1У типов характерны 
для газопроводов с высокини рабочими параметрами, когда разру
шения распространяются с весьма высокой скоростью.

Остановки разрушений П и 1 типа возможны в трубопроводах 
из спирадьиововных труб, однако они могут наблюдаться и при 
разрушении трубопроводов из прямошовных труб.

2 .2 6 . Остановка раэрувения 1У типа характерна для трубо -  
проводов из прямошовных труб, когда остановка происходит в  ре
зультате разрушения кольцевого стыка на пути движущейся трещи
ны. Впереди вершины вязкой трещины перемещается изгибная вол -  
на, искажающая форму сечения трубы, а непосредственно перед 
вершиной трещины протекает продольная пластическая деформация.

Наплавленный металл сварного стыка может не выдержать вы
сокоскоростной деформации изгиба, а затем растяжения и разру -  

шиться раньше,чем его пересечет магистральная трещина.Разруше
ние вдоль трубопровода прекращается. Сварочные дефекты в коль
цевом стыке способствуют остановке данного типа разрушения.

Если разрушение остановилось по ХУ типу, то комиссия по 
техническому расследованию отказа трубопроводаусмотрев разру- 
венный кольцевой стыв, должна перечислить в акте дефекты в его 
изломе и указать  их размеры, а также указать , что,несмотря на 
дефекты стыка, он не является очагом разрушения.

2 .2 7 . При составлении выводов по причинам разруиевня ко
миссия должна руководствоваться следующими положениями:
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1 )  если распространение разрушения на длине всей трубы 
имело хрупкий характер , то  такую трубу необходимо считать

металлургическим браком независимо от причины ее разрушения 
и независимо от того , находился ли в  ней дефект, приведший 
к разрушению, или н ет;

2 )  если очаг разрушения вязкого иди хрупкого происхожде
ния находится в зоне заводского сварного соединения, то неза
висимо от того,был обнаружен дефект сварки или нет,следует 
счи тать, что причиной разрушения явилось некачественное свар
ное соединение трубы. Последующие лабораторные (Госарбитраж -  
ные) исследования данного сварного соединения проводить не 
нужно.

3 РАССЛЕДОВАНИЕ ПРИЧИН КОРРОЗИОННОГО  
РАЗРУШЕНИЯ ТРУБОПРОВОДА

3 .1 .  Коррозионное разрушение линейной части трубопровода 
обусловливается комплексом причин, связанных с нарушением 
целостности изоляционного покрытия и недопустимым отклонением 
параметров электрозащиты*

3 .2 .  Повреждение изоляционных покрытий в процессе выпол
нения изоляционно-укладочных работ приводит к тому, что металл 
трубопроводов в местах повреждений изоляции и в случае несво
евременного ввода в эксплуатацию катодной защиты и не обеспече
ния защитного потенциала на всем протяжении подвергается поч
венной коррозии*

3 .3 .  Интенсивность почвенной коррозии металла трубопро
водов резко увеличивается при повышенных температурах, т .е »  
на„горячих” участках. В этом случае скорость почвенной корро
зии увеличивается пропорционально температуре независимо от 
почвенно-климатических условий. С увеличением температуры 
трубопровода на 20°С скорость почвенной коррозии увеличивает
ся в два р а за .

3 .4 .  В процессе эксплуатации газонефтепроводов,особенно 
в  первые два-три года,изоляционные покрытия могут частично 
повредиться вследствие температурных деформаций уплотнения 
грунта, его объемного изменения при увлажнении и высыхании.
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Б этот период могут проявляться дефекты в  изоляции, которые 
при приемке не были выявлены.

3 .5 .  При расследовании разрушенных участков трубопроводов 
вид и конструкцию изоляционного покрытия устанавливают по со -  
седним участкам, примыкающим к месту разрушения.

3 .6 .  Обследование трубопровода, подвергшегося коррозион
ному разрушению, проводят в следующем порядке;

I )  рассмотрение проектной и исполнительной документации 
по изоляции трубопровода, а именно:

вид и конструкция предусмотренного проектом изоляционно
го покрытия;

соответствие изоляционного покрытия проекту;

Z) проверка правильности и полноты выполнения проектных 
решений по укладке и защите трубопровода на данном участке: 

были ли предусмотрены защитные обертки, какие именно (по
лимерные, бризол и т . д . ) ;

имеются ли эти обертки в наличии; 
соответстви е оберток проекту;
3) выполнение шурфовок в  зоне разрушения трубопровода на 

участке IG0-I5G м от нее. В шурфах проверяют; 
конструкцию изоляционного покрытия; 
толщину покрытия в четырех точках, расположенных в  одном 

и том же сечении трубопровода с интервалом в  9 0 ° ;  
прилилаемость изоляции к металлу; 
наличие или отсутствие под покрытием влаги и коррозии; 
вид примененных оберток; 
наличие в трубопроводе защитного потенциала.
3 .7 .  Определение возможности коррозионного разрушения 

трубопровода в результате снижения эффективности электрохими
ческой защиты производят в следующем порядке.

1) составляю т схему электрохимической защиты трубопровода, 
на котором произошел о тк аз, а также соседних подземных металли
ческих сооружений (трубопроводов, кабелей, обсадных колонн 
скважин и д р . ) .  Схему составляют на отказавший участок, ограни
ченный расположенными с двух сторон защитными установками;

2) на схеме обозначают ситуацию аварийного участка и рас
положение:
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очага отказа;
катодных, дренажных и протекторных установок, изолирующих 

фланцев;
электрических н технологических перемычек между сооруже

ниями;
анодных заземлений;
тяговых подстанций иди других источников блуждающих то

ков (заземления ЛЭШ1Т и т .п . ) ;
пересечений сооружений одного с другим, с железными до

рогами и с ЛЭППТ;
3) устанавливают наличие блуждающих токов.
3 .8 .  В случае отказа трубопровода в зоне действия бяуж -  

дающих токов обследование производят в следующем порядке:
1 ) воссоздают возможную картину поля распространения 

блуждающих токов с указанием опасных в коррозионном отноиении 
участков на трубопроводе;

2) устанавливают соответствие действительных параметров 
электрохимической защиты проектным;

3) устанавливают время введения в эксплуатацию средств  
защиты;

4 )  устанавливают по графикам распределения разности потен
циалов труба-земля изменение потенциала и дренируемого тока за 
все время эксплуатации;

5) на основании полученных данных делают заключение о 
причине коррозионного разруиения блуждающими токами, рассмот
рев следующие возможные варианты:

отсутствие защитных установок; 
неправильная расстановка защитных установок; 
недостаточная мощность защитных установок; 
неисправность защитных установок;
несоответствие действующих защитных установок проектный 

решениям, в том числе неправильные их включения;
непредусмотренная прерывистость работы защитных установок; 
недостаточный уровень защиты трубопровода; 
прочие причины, в том числе изменение коррозионной ситуа- 

ции но предусмотренное проектным решением*
3 .9 .  Для расследования отказа при отсутствии блуждающих 

токов определяют:
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время ввода в эксплуатацию средств катодной и протектор -  
ной защиты;

среднее количество часов работы катодных установок в го
ду и периоды их отключения по причине ремонта или выключения 
питания (определяют по паспортам );

соответстви е проекту расстановки средств защиты и их па
раметров;

изменение разности потенциалов труба-земля за весь  пери
од эксплуатации по графикам распределения потенциалов.

3 .1 0 . На основании полученных данных необходимо сделать 
заключение о причинах коррозионного разрушения, рассмотрев 
следующие возможные варианты:

отсутствие защитных установок;
неэффективная их работа (малая мощность, высокое сопро -  

тивление цепи защитных установок, неудовлетворительное состоя
ние изоляционного покрытия);

неправильное включение катодных установок; 
недостаточный защитный потенциал в месте о тк аза ; 
перерывы в работе защитных установок.
3 .IX .  Бели имеется несколько параллельных или пересекаю

щихся ниток трубопроводов, то необходимо дополнительно опре -  
делить:

осущ ествляется ли защита отказавшего трубопровода сов
местно с остальными или раздельно;

места расположения электрических соединений трубопроводов 
(при условии совместной защиты).

3 .1 2 . При осуществлении совместной защиты в заключении 
о причине коррозионного разрушения блуждающими токами или от 
почвенной коррозии следует дополнительно рассмотреть следую -  
щие возможные варианты:

нарушение электрической перемычки между совместно защища
емыми трубопроводами;

неправильное расположение электрических перемычек; 
недостаточное количество электрических перемычек; 
недостаточное низкое сопротивление электрических пере -  

мычек;
неправильная конструкция электрических перемычек, в том 

числе отсутствие в цепи перемычки поляризованного элемента.
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3 .1 3 . При анализе причин коррозионных отказов  следует ру
ководствоваться требованиями, регламентированными соответствую-» 

щими документами [2 ,3 ]].

4 ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ И КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА

4 .1 .  При работе всех  членов экспертной комиссии по техни
ческому расследованию обстоятельств и причины разрушения тру -  
бопровода необходимо строго соблюдать требования техники безо
пасности и производственной санитарии в  соответствии с дейст -  
вующими нормативными документами $1 .

4 . 2 .  При проведении обследования очагов разрушения на уча
стках  трубопроводов, проходящих в особых условиях (в го р ах , на 
болотах, в пустынях и т .д » ) ,  необходимо руководствоваться ин
струкциями по технике безопасности, предназначенными для спе
цифических условий*

4 *3 *  Если техническое расследование аварийного участка 
трубопровода требует использования транспортных и грузоподъ
емных средств, то члены комиссии должны пройти соответствую 
щий инструктаж [ б ] .

4 *4 *  Ответственность за  своевременное и правильное выпол
нение всеми членами комиссии требований техники безопасности 
возл агается  на председателя комиссии и старшего инженера пб 
технике безопасности»

4 *5 .  Качество выполнения работ по техническому расследо
ванию отказов линейной части магистральных трубопроводов ха -  
рактеризуется следующими основными критериями:

полнотой представления исполнительной технической докумен
тации по разрушенному участку трубопровода;

тщательностью визуального сомотра места разрушения и пред
полагаемого очага разрушения;

степенью использования контрольно-измерительных средств 
при обследовании разрушенного участка трубопровода;

своевременностью начала технического расследования разру
шенного участка всеми членами комиссии;

оперативным проведением осмотра места разрушения силами 
ведомственной организации (до приезда всех членов комиссии) 
с фотосъемкой и зарисовкой разрушенного участка трубопровода*
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4 .6 .  Контроль эа качеством выполнения работ по технмче -  
о кому расследованию отказа трубопровода возлагается в равной 
степени на всех членов экспертной комиссии.



ПРИЛОЖЕНИЯ





Приложение I

А К Т

технического расследования о тк аза  трубопровода 
в период предпускового испытания 
(или повторного испытания)

(населейный "пункт) (д а та )

Состав комиссии: 
председатель _________

(ф .и .о .,  должность;

члены:

ХФ".и7 о . 7~д о лжнос ти )

Комиссия создана приказом __

от " и _ _ _ _ _  1 9 ____ г .

И»

1 . Отказ произошел 11 " ______________ 19______ г .

в __________  ч ас . _________ мин. н а __________ П К_____________ км

трубопровода (отвод а) ____________________
(наименование трубопровода, отвод а)

в режиме _____________________________  при давлении Р =
(испытание, переиспытание7

к гс /с м 2 , испытательной средой служил 
"" (вод а;

“  ' возд у х , г а з  и т . д . ;
2 .  Протяженность испытываемого у ч а с т к а ___________ __ км

от П К ___________  км до П К __________  км ) .

П р и м е ч а н и е .  К акту необходимо приложить:
1 )  план испытываемого участка с указанием мест у ста

новки насосов, компрессоров и отстойников г а з а ,  маномет -  
ров, м еста о т к а за ;

2 )  профиль испытываемого участка с указанием расчет
ного давления в месте о тк аза  (при испытании вод ой ).
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3 . Испытательное давление по проекту __________  кгс/см2 .
4 .  Сооружен аз ____________________________________________

(аз прямо-спиральноиовных, беснбвных
___________  труб днанетрон___________мы о толщиной
i * .д . ;

стенка _ _ _ _ _ _ _ _ _  мы из стали марка

изготовленных
(завбд-побйавщйк, бйрана)

5 . Строительные работы при сооружении трубопровода (от
вода) вели организации:

а ) земляные_________________ " и _____________19___ г .

б) сварочно-монтажные ______ " " ____________ 19___ г .

в) изоляционно-укладочные _ _ _ _ _  " " ______ 19___г .

6 . Контроль сварных швов ____________________________
(объем в метод;

7 . В месте аварии конструкция трубопровода представляет 
собой:

«

»

(.подробнбе описание)

П р и м е ч а н и е .  К акту необходимо приложить:
1 ) план участка трубопровода и местности вблизи ава

рии с указанием очага (начала) отказа;
2 ) профиль участка в месте аварии с указанием очага 

(начала) отказа.

8 . Глубина заложения трубопровода (при подземной проклад
ке) от поверхности грунта до верхней образующей трубы ____ м.

9 . Характеристика грунта на уровне заложения трубопрово
да вблизи очага отказа:

а ) механический состав _________________________________ ;
(глинистый, песчаный, супесчаный 

и д р .)

б) влажность
(сухой, влажный, зйлнвнои;

Ю. Описание аварии (ситуации и последовательности собы
тий):
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I I *  Описание очага о тк аза  (начала разруш ения):

а) *РУ*> _________ __________________ __________________
(номер трусы и плавки» сертификатные данные

наличие, величина, глуоина и расположение £исок, задиров, 

вмятин и д р . дефектов на основном металле и в онолошовнои

зон е, "наличие и размеры трещин, расслоения и т . д . )  1

б) сварной поперечный шов
С поворотный, неповоротный, 

выполнен на б а зе  или т р а с с е ; геометрия в  нормальной и д е -  

ф ё к тн о й зо н е ; дефекты: трещины, свищи, п оры ,“группы пор, “  

усадочные раковины, кратерные каналы; твердые включения 

в виде шлака, флюса, окисные, металлические; непровары на 

кромке, межслоиные, корня ш ва; несплавление кромок; наруше

ние формы ш ва: подрезы, усадочные канавки, избытки м еталла,

смещение кромок, прожиги й т .п * )  ” 1

в )  заводской продольный шов _________________________
(геометрия в нормальной

и дефектной зо н е ; дефекты: "трещины, свищи," поры, группы "noji, 

усадочные раковины, кратерные каналы; твёрдые включения 

в виде шлака, флюса, окисные, мёталлические^нёпровары  на 

на кромке, межслоиные; несплавление кромок; нарушение формы 

шва -  подрезы, усадочные канавки, избытки металла, смещение 1

кромок, прожоги и т . п . ;
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12. Размещение очага отказа (начала разрушения) на трубе

^подробное описание)

П р и м е ч а н и е .  К акту необходимо приложить 
чертеж с взаимным расположением (с указанием размеров) 
очага о тк аза  и сварных (продольных и поперечных) швов в 
трех проекциях (вид сверху* вид сбоку и р а з р е з ) .

13 . Размеры аварии ________________________
(длина разрушенных труб* величина

свищ е4,трещ ин7 разрывов авов^ перечень разрушенных и пов-

режденных конструкций и т .п . )

14 . Принимая во внимание
(дополнительные сведения б ха

рактере аварии* место аварии* послёаварийной картине, ссылки

на перечисленные выше оведения)

Комиссия признала очагом аварии _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

и установила причиной аварии

13. В р езультате аварии:

а )  были жертвы , ___________
(смертельный исход*ожоги,

. узечья а т 7 д 7 } ’  *

б) образовался к отл о ван _______  ____ __ ;
(размер в м )  *  ""

в )  грунт и осколки выброшены из траншеи ________

(перечень и размеры осколков, расстояние зы б ^ с Х Т 1 Г )
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г )  радиус теплового воздействия (в случае возгорания
продукта) с о с т а в и л ________________м;

д ) разлив воды составил _ __ . ______
(площадь, глубина;

е) потеряно воды ______ ______ _ __ . . ______________
(количество J

16 . Для ликвидации последствий аварии организацией

осуществлено:
(наименование организации)

(уложено'трус ( в м ) уварена катушка (*в произведен

..................  ремонт стыка, трещины и т .д.)
17 . Общий простой трубопровода при испытании составил

_ _ _ _ _ _  ч ас .

Приложения к акту ________
(схемы, фотографии, докладные,

расчеты, особые мнения и т . д . ;

Председатель комиссии

Члены комиссии
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Приложение 2

А К Т
технического расследования отказа трубопровода 

в период эксплуатации

(населенный пункт)

Состав комиссии: 
председатель ___

члены ___________

ТдаЩ

(ф .и .о .,  должнбсть)

Комиссия создана приказом_____________________ И>_________

о* " ■ _______________1 9 _____ г .

1 .  Отказ произошел и " __________ 1 9 ____ г . на ПК ___

_______км на расстоянии________ км от бдижайпей стороны высо

кого давления КС или НС _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
(», наименование;

трубопровода (отвода) , _____________ __
(наименование трубопровода, отвода

трубопровода и системы "труоопрбйодов)

в режиме_____________________________
Сэксйлуатация, опытная эксплуатация;

при давлении Р ■ __________кгс/см 2 продукта ___________
(природный г а з ,

нефть, конденсат и т .д . ,  краткая характеристика продукта)

2 .  Общая протяженность трубопровода (о т в о д а )________ км

3 . Аварийный уч асток _____________________ категории

испытан " " 19 г .
(гидравлически, пневматически)
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р
давлением Р = ________ _к гс /см  и введен в эксплуатацию " ■

________ 19____  г . с рабочим давлением Р = __________ кгс/см^.

4 .  Сооружен из
(прямо-спиральношовных, оесшовных и т .д . )  

труб диаметром____________ мм с толщиной ст ен к и ____________ мм

из стали марки________ ________ , изготовленных_________________ _

(завод-поставщик, страна; 1 •

5 . Строительные работы при сооружении трубопровода (от

вода) вели организации:

а ) земляные ________________ " " _ _ _ _ _ _ _  ____ г . ;

б ) сварочно-монтажные " " _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  19 г . ;

в ) изоляционно-укладочные _ _ _ _ _  " “ ________ 19_____ г .

6 .  Контроль сварных швов _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  .
(объем в метод)

7 .  В месте аварии конструкция трубопровода представляет

С0Й0Й (подробное описание)

П р и м е ч а н и е .  К акту необходимо приложить:
1 )  план участка трубопровода и местности вблизи ава

рии с указанием очага (начала) отказа;
2 )  профиль участка в месте аварии с указанием очага 

(начала) отказа.

8 .  Глубина заложения трубопровода (при подземной прок -  
ладке) от поверхности грунта до верхней образующей трубы 
 м.

9 .  Характеристика грунта на уровне заложения трубопрово
да вблизи очага отказа:

а )  механический состав i
(глинистый, пебчаный, бупесчаный 

и д р .)

б) влажность_________  _________ ___________  ________в ;
(сухой, "влажный, заливной^) ~

в) удельное электрическое сопротивление Ом.ы.
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10. Изоляция:

а) тип _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
(нормальная, усиленная, весьма усиленней)

б) конструкция
(примененные материалы послойно от

труоы, кбличеб^во м толщина слбев1)

в) соответствие проекту _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

г ) результаты контроля изоляции методом катодной поляри-
зации __________________________________________________

(положительные, отрицательные; *

I I .  Состояние изоляции вблизи очага отказа (в сохранив -  
пихся -  не обгоревших, не разрушенных в момент аварии -  мес
тах):

а) общая толщина свер ху_____________________мм;
трубе*?** на сбоку (средняя)___________ мм;

снизу _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  мм;

б) механические повреждения _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
(грунтом, механизмами,

в)

г )

Д)

корнями растении;

состояние _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
(плйб*ичное, хрупкое;

пошлинаемость
(хорошая -  отстает о оояыим трудом,

средняя, iiidxari -  отстает без усилия ) 
наличие влаги под понятием _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

V

9

9

12. Электрозащита:

(вклвчена, не включена) -------------  ^  Г*

б) характеристики катодной станции, расположенной против 
хода газа на расстоянии _ _ _ _ _  км от места аварии:
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сила т о к а __________ А ;
напряжение на вы ходе__________ В;

в ) характеристики катодной станции, расположенной по хо
ду rasa  на расстоянии_________кн от места аварии:

сила т о к а __________ А;
напряжение на вы ходе__________ В;

г )  характеристики дренажа, расположенного против хода 
газа  на расстоянии _ _ _ _ _ _ _  км от места аварии:

сила тока _ _ _ _ _  А;
разность потенциалов труба-земля по медно-сульфатному 

электроду (МСЭ)_____________ В;

д )  характеристики дренажа, расположенного по ходу газа
на расстоянии__________ км от места аварии:

сила тока _ _ _ _ _  А;
разность потенциалов труба1 «-земля по медно-сульфатному 

электроду (МСЭ)________В;

е )  частота расположения протекторов:
против хода г а з а ____________ мтук/км;
по ходу г а з а _________________  штук/км;

ж) разность потенциалов труба-земля по медно-сульфатному
электроду (МСЭ) в месте аварии____________ В;

з )  соответствие защиты проекту _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

1 3 . Описание аварии (ситуациии и последовательности со
бытий):

1 4 . Описание очага отказа (начала разрушения):

а )  труба
(номер труоы и плавки, сертификатные данные,

наличие, величина, глуоина и Соположение рисок, задиков.
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вмятин и д р . дефектов на основном металле ж в "околошовнои

"зоне, наличие и размеры трещин, расслоения и т .д . )

б) сварной поперечный шов
(поворотный, "неповоротный,

вы д о л н ен н аб азе  или т р а с с е ; геометрия в нормальной и де -  

фёктной зон е; дефекты-трещины, свищи, поры,“группы пор, 

усадочные раковины, кратерные каналы; твердые включения 

в виде шлака," флюса," окисныё, металлические; непровары на 

кромке," межслойные, “ж)рня шва; несплавление “кромок; наруш е-' 

имя формы шва; подрезы^ усадочные канавки, избытки металла,'

й Щ ён й ё Терпок,"прожоги и т .п . )  '

в )  заводской продольный шов:
(геометрия в нормальной и 

ХёфёктЖй зон е[ дефекты: трещины/свищи, поры, "группы пор, 

“усадочные раковины, кратерные каналы; твердые включения 

"в виде шлака, флюса, окисные, металлические, непровары на 

кромке", межслойные; несплавление кромок; нарушение формы 

шва! подрезы,""усадочные канавки, избытки "металла, смещение 

"кромок, прожоги и т . п . ; *

г )  коррозия: _______________________________  _
(наличие "а расположение коррозионных п о в - ^

"радений металла трубы и сварного шва: глубина, равмерьц
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количество и расположение каверн; толщина стенка труоы в

пораженных местах и т . д . ;

П р и м е ч а н и е .  В зависимости от установлен
ного комиссией очага отказа заполняется лииь один из 
подпунктов.

1 5 . Размещение очага откаэа (начала разрушения) на трубе

(подробное описание;

П р и м е ч а н и е .  К акту необходимо приложить 
чертеж, в котором отражено взаимное расположение (с ука
занием размеров.) очага отказа и сварных (продольных и 
поперечных мвов в трех проекциях (вид сверху, вид сбоку 
и р а зр ез ).

1 6 . Размеры аварии:
(длина разруиенных труо, величина

свищей, трещин, разрывов ивов, перечень разрушенных и пов-

режденных конструкций и т . п . )

17.  Принимая во внимание
^дополнительные сведения о ха

рактере аварии, место аварии, послеаварияноя картине;

ссылки на перечисленные выше сведения) 

Комиссия привнала очагом аварии ________

и установила причиной аварии

1 8 . В результате аварии:

а ) были жертвы _ __________________ _______ ____________
( смёртельш й исход",

ожоги, увечья ж т . д . )  *
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б) образовался котлован________ ______________ »
(размер , м)

в ) грунт н осколки труб выброшены из траншем
(перечень

и размеры осколков, расстояние выо^оса , и)
г )  радиус теплового воздействия (в случае возгорания про- 

дукта)составил_________ м;

д) разлив продукта составил
(площадь, глуоина)

е) потеряно продукта (количество)

19. Для ликвидации последствий аварии организацией ____
____________________________осуществлено
(наименование организации)

(уложено труб (в и), вварена катушка (в м ), произведен

ремонт стыка, Трещины и т .д .)

20. Общий простой трубопровода со с т а в и л ................. ч.

Приложения к акту .
(схемы, фотографии, докладные, рас

четы, особые мнения и т .д .)

Председатель комиссии 

Члены комиссии ______
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