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6.Обсуждение докладов. Предложения в Решение совета

Надёжная работа трубопроводных систем нефти, природного газа и продуктов их переработки  - важная составляющая энергетической безопасности страны. Протяжённость магистралей на территории России достигла 215 тыс. км, промысловых трубопроводов - 350 тыс. км. 
Системы, по которым транспортируются пожаро- и взрывоопасные  продукты, накрывающие в настоящее время около 35% территории страны, на которой проживает более 60-65% населения, обязаны иметь высокий уровень надёжности и безопасности.

Для этого необходимо обеспечивать максимальное сохранение проектного потенциала при эксплуатации существующих и сооружении новых трубопроводных систем. Специфической особенностью производства труб и трубной арматуры, является то, что некоторые дефекты, возникшие в процессе производства, не могут быть выявлены при приемке при существующей системе заводского контроля. Эти дефекты, как и дефекты строительно-монтажных работ не всегда возможно полностью выявить и устранить. Пропущенные наиболее опасные из них могут приводить к авариям в первые годы или даже месяцы эксплуатации, дефекты меньших размеров, «подрастая», могут проявиться через десятки лет. Поэтому, важно проводить упреждающие мероприятия по предотвращению появления дефектов, обнаружение и ремонт дефектов в период строительства, до ввода трубопроводов в эксплуатацию. Такая стратегия принесет максимальный эффект по обеспечению надёжности и безопасности трубопроводных систем, включая и экономическую составляющую. Для её реализации необходимо управление качеством строительства и разработка методологии комплексной оценки качества строительства
Проблему управления качеством, как инструмент решения проблемы обеспечения и повышения эксплуатационной надежности МТ и исследование вопросов их диагностического и ремонтно-восстановительного обслуживания в своих работах отразили: Бородавкин П.П., Васильев Г.Г., Гумеров А.Г., Иванцов О.М., Макаров Г.И., Молдованов О.И., Мустафин Ф.М., Стеклов О.И., Сенцов С.И., Телегин Л.Г., Тухбатуллин Ф.Г., Хариновский В.В. и другие авторы. Труды этих ученых являются основополагающими при проведении научных исследований, разработке нормативной документации в области обеспечения надежности магистральных трубопроводов. При этом отдельные направления требуют современного развития. В частности, это касается совершенствования методов строительного контроля и комплексной оценки качества завершенного строительства линейной части МТ, включая формализацию критериев оценки и процедуру оценочных действий, использование перспективных организационно-технологических схем строительного контроля.

Строительство и ремонт трубопроводов стоит дорого и за рубежом и в России, особенно в усложнённых условиях - в северных широтах, в морских акваториях. В странах с высокоразвитой экономикой на территориях с умеренным климатом в среднем стоимость 1 км трубопровода большого диаметра с учётом компрессорных составляет 2,5-3,3 млн. долларов.1 км Turkmenistan-China Gas Pipeline обошёлся 5,6 млн. долларов, 1 км газопровода диаметром 900-1200 мм с учётом КС от побережья Аляски в Канаду (Denali the Alaska Gas Pipeline) стоит 12,4 млн. долларов. Один километр газопровода Заполярное-Уренгой диаметром 1420 мм фактически стоил 4,4 млн. долларов. На Бованенково-Ухта 1 км диаметром 1420 мм на давление 11,8 МПа будет стоить 18 млн. долларов. 1 км Северного Потока - 3,9 млн. долл.

Газопровод Джубга - Лазаревское - Сочи 1 км - 7,25 млн. долларов. Магистральные трубопроводы - сложная техническая система, работающая под высокими нагрузками. Даже незначительное отклонение от проектного нагружения может вызвать в стенках трубопроводов напряжения, превосходящие предел текучести и временное сопротивление металла, вызывая деформации и аварийное состояние.

В известной мере надёжность и безопасность работы трубопроводов характеризуется статистикой аварийных ситуаций.
Причины аварий, как следствие ошибок (дефектов), имевших место на различных стадиях жизненного цикла сооружения магистральных трубопроводов, превышающих вероятность неучтённых отклонений прочности и нагрузки в европейских странах и России распределяются по следующей схеме:
ошибки проектирования – 0,4   (в России – 0,19)

ошибки строителей          – 0,5    (в России – 0,58)

перегрузка конструкций  – 0,02  (в России – 0,04)

качество материалов         - 0,05   (в России – 0,19)

По данным «Газпром ВНИИГАЗ», за 30 лет эксплуатации линейной части магистральных трубопроводов  страны зафиксировано более 1280 аварий. Причины аварий распределились следующим образом:

-деформация труб – 0,14;

-дефекты оборудования – 0,015;

-брак строительно-монтажных работ – 0,23;

-нарушение правил технической эксплуатации – 0,038;

-внутренняя эрозия и коррозия – 0,086;

-подземная коррозия – 0,368;

-механические повреждения – 0,098;

-стихийные бедствия – 0,024;

-прочие – 0,001.

Снижение рисков, обеспечение безопасных по экономическим, социальным и природоохранным критериям во многом связано с месторасположением строительства и эксплуатации трубопроводной системы.

Так, например, из-за недостаточной изученности сейсмических условий на Сахалине, где дефицит сейсмостойкости нефтепровода составил 3 балла, в результате  нефтегорского землетрясения произошло 30 повреждений нефтепровода на расстоянии до 35 км от г. Нефтегорска. 
Характер распределения аварий по причинам, приведённый «ГазпромВНИИГАЗ», подтверждает данные Госгортехнадзора. 
Основные причины аварий на магистральных трубопроводах 1990-2000гг. (Цифры в скобках адресованы газопроводам):
-коррозионные повреждения труб, запорной и регулирующей арматуры - 23,5% (28,9%),
в том числе по КРН -22,5%,
-заводские дефекты труб и оборудования - 12,4%  (11,4%),
-ошибочные действия эксплуатационного и ремонтного персонала - 4,7%,
-внешние физические (силовые) воздействия на трубопроводы, включая криминальные врезки, повлекшие потерю продукта - 34,7%  (19,0%),
-нарушение норм и правил производства работ при строительстве и ремонте, отступление от проектных решений - 27,4%  (21,9%),
в т.ч. сварка газопроводов - 13,0%,
-стихийные бедствия (газопроводы) - 9,5%.
Причины распределения аварий на газопроводах европейских стран 1970-1998гг.:
-внешнее воздействие 50%,
-дефекты строительства и материалов труб 18%,
-коррозия, в т.ч. КРН   15%,
-движение грунта  6%,
-ошибки эксплуатации 5%,
-другие 6%.
Основные причины аварий (разгерметизации) на внутрипромысловых трубопроводах России за 1990-2000гг.:
-коррозия - 70-90%,
-механические повреждения - 4%,
-брак строительно-монтажных работ - 16%.
В 2001г. на внутрипромысловых трубопроводах произошло 42 тыс. случаев разгерметизации. На рельеф местности вылилось более 65 тыс. куб. м нефти и пластовой воды.

Судя по статистическим данным «Газпром ВНИИГАЗ» и Госгортехнадзора значительная доля аварийных ситуаций связана со строительным процессом.

Помимо повышения общего технического уровня и культуры строительства трубопроводов важная роль отводится созданию комплексного современного контроля качества строительно-монтажных работ и, прежде всего, по предотвращению пропуска дефектов, вызывающих повреждение и аварии трубопроводов при эксплуатации.

На основе проведенного комплексного анализа практики сооружения и эксплуатации магистральных трубопроводов России показано, что важнейшим фактором, определяющим возможность повышения уровня их надежности, является эффективность строительного контроля.

Требования необходимости и организации строительного контроля на опасных производственных объектах регламентированы следующими основополагающими нормативными документами: Градостроительный Кодекс РФ от 29.12.2004 №190-ФЗ, ФЗ №116-ФЗ «О промышленной безопасности ОПО», постановление Правительства РФ №468 от 21.06.2010 г, СДОС-03-2009, СДОС-04-2009 и СП 48.13330.2011 (СНиП 12-01-2004).

Понятия строительного контроля и технического надзора тесно связаны. Строительный контроль осуществляется в форме проверок соответствия выполняемых работ проектной документации требованиям технических регламентов (норм и правил), результатам инженерных изысканий, требованиям градостроительного плана земельного участка.
Порядок организации и проведения технического надзора для объектов НГДО подробно изложен в РД 08-296-99, который подробно регламентировал порядок взаимодействия между участниками строительства и устанавливал их обязанности и ответственность. В настоящее время РД 08-296-99 отменен без замены.

Учитывая важность научных основ и многолетней практики строительного контроля на строительстве нефтегазовых объектов для совершенствования методов комплексной оценки качества строительно-монтажных работ при сооружении магистральных и промысловых сооружений, в Решение проблемного Совета включены фрагменты из выступлений участников  заседания.
К.т.н. Ланге Б.С. «Комплексный контроль качества»

Статистический комплексный анализ результатов инструментального контроля качества за период 2009-2011гг. но процедурам заводского контроля труб (Рис. 1) позволил выявить наиболее узкие места в обеспечении качества при производстве трубной продукции. Аналогичные исследования были выполнены относительно внешней и внутренней изоляции труб.
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Обработка данных по результатам контроля качества на объектах, где контрольные функции выполнял НПО «Спецнефтегаз», (Таб.1) и статистических данных по испытаниям законченных строительством трубопроводов (Таб. 2) показала, что на каждые 100км происходит 2,4 отказа, а при стресс-тестовых испытаниях эта цифра удваивается. При этом дублирующий контроль, при выборке от 2 до 10% от общего объема, выявляет до 1% брака, что свидетельствует о том, что отказы трубопроводов, связанные с дефектами материалов и брака СМР, при существующей системе строительного контроля неизбежны.

Таблица 1

Данные НПО «Спецнефтегаз» по результатам контроля сварных  соединений

	Наименование объекта (газопровод)
	Протя женнос ть Л.Ч.. км
	Сварено стыков
	Выдано предпис аний, шт.
	Брак сварки, выявленный при

инспектировании,

%
	Брак сварки, выявленный при дубл. контроле, шт.

	
	
	
	
	ремонт
	вырезка
	объем
	брак

	Ямал-Европа
	977
	57500
	846
	10,8
	0,5
	5750
	587

	Заполярное -Уренгой
	(1-я Н)
	190
	15800
	168
	9,6
	0,6
	790
	17

	
	(2-я Н)
	190
	15800
	157
	2,6
	0,2
	790
	

	
	(3-я Н)
	190
	15800
	132
	2,5
	0,2
	790
	

	Россия-Турция
	370
	28500
	712
	10,3
	0,5
	2850
	56

	СРТО-Торжок (переход р. Обь)
	28,9
	2400
	84
	18,8
	2,8
	240
	0

	Итого
	1945,9
	135800
	2099
	9,31
	
	11210
	660


Таблица 2

	Наименование
	Уровень
	Общее
	Количество стыков,
	Уровень

	газопровода
	дубль-
	количество
	проконтролированных дубль.
	брака к

	
	контроля,
	сварных
	контролем и выявленный брак
	общему

	
	%
	стыков
	Объем
	Брак
	%брака, выявленный дубл. контролем
	количеству стыков

	Ямал-Европа
	10
	57500
	5750
	587
	10,2
	1,02

	ЗУР 1-ая нитка
	5
	15800
	790
	8
	1,0
	0,05

	ЗУР 2-ая нитка
	5
	15800
	790
	1
	0,12
	0,0

	ЗУР 3-ая нитка
	5
	15800
	790
	7
	0,8
	0,05

	Россия-Турция
	10
	28500
	2850
	56
	2
	0,1

	Дзуарикау-Цхинвал
	5
	6090
	330
	25
	7,5
	0,4

	СЕГ 124-204км
	2
	6640
	134
	7
	5,2
	0,1

	СХВ
	3
	13867
	416
	2
	0,48
	0,01


Статистика результатов дублирующего контроля сварных соединений

Таким образом, статистика отклонений, выявленных при строительном контроле, являющаяся до настоящего времени основным источником информации для оценки качества трубопроводов, служит лишь качественным сигналом обратной связи, дающим представление о том, насколько исходные материалы строительства, конструктивные, а также технологические решения, обеспечивают требуемые показатели надежности. Принципиальный выход из создавшегося положения заключается в реализации системного подхода к проблеме, основывающегося на прогнозировании возможного развития некритических дефектов СМР в реальных условиях эксплуатации, как основы для формирования технически оправданного уровня конструктивной надежности.

Фактические значения показателя позволяют дифференцировать оценку уровня качества построенного участка трубопровода.

При использовании относительной шкалы в виде нормативных значений и фактических показателей качества СМР, зависящих от результатов отклонений контролируемых параметров от нормативных, строится диаграмма определения уровня качества в соответствии с числом показателей, согласно количеству оцениваемых параметров.

Каждый показатель изображается на диаграмме (Рис.2) в виде кругового сектора, радиус которого равен значению показателя относительно выбранного аналога, а центральный угол - коэффициенту весомости, выраженному условной величиной в градусах или радианах.

Учитывая, что различные дефекты в зависимости от соотношения геометрических параметров в различной степени ослабляют механическую прочность материала, был использован экспресс-метод, позволяющий на основе известного набора ограниченной информации сделать качественный вывод о степени опасности дефектов.
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Рисунок 2. Диаграмма  для определения уровня качества СМР
Отказ линейной части рассматривается как событие, при котором дальнейшая эксплуатация трубопровода, становится недопустимой. При этом количественные изменения нормированных свойств конструкции переводят ее в новое качественное состояние, характеризующееся значительным снижением эффективности работы трубопровода, а между фактическим уровнем конструктивной надежности Q, уровнем нагрузок и воздействий N и текущим временем (их количественной сбалансированности) устанавливается вполне определенная взаимосвязь Ф[Q,N,t]=0.
Для описания дефектов, выявленных при строительном контроле по аналогии с диагностикой в процессе эксплуатации, все наблюдаемые дефекты подразделяются на следующие четыре категории:

· связанные с нарушением сплошности материала стенки расслоения, раковины, инородные включения, внутренние трещины, каверны, которые описываются четырьмя параметрами - длиной, шириной, глубиной и расстоянием от поверхности стенки трубопровода;

· расположенные в поверхностном слое стенки - коррозионные очаги, вмятины, забоины, которые характеризуются тремя параметрами - длиной, шириной и глубиной;

· поверхностные - задиры, царапины, волосовины, несквозные трещины, которые, , характеризуются двумя параметрами - длиной и глубиной;

·  деформация стенки труб - вмятины, механического происхождения, сплющивания, гофры и т.д., которые определяются одним параметром - глубиной.
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Рисунок 3. Схема оценки качества построенных магистральных трубопроводов по результатам строительного контроля

Предложены принципы формирования отраслевой структуры строительного контроля, а также выполнено построение основных практических циклов совершенствования и внедрения системы строительного контроля по требованиям предложенной методологии формирования качества трубопроводного строительства.

Формализованы основные требования к построению системы комплексного мониторинга состояния газопроводов на участках с не устраненными некритическими дефектами.

Даны рекомендации по совершенствованию существующей модели строительного контроля в соответствии с ИСО 9000 (Рис. 4).

[image: image5.png]Cnyx6a koHTpORA
kayecTsa 3aKa3zunka

Tlpeaocrasnenue
uKdopMaLun no
KauecTBY NPOeKTa

Enunmit

OTBETCTBCHHBIH

[OAPATIHK

no

KOHTPOIIO 32 KaUECTBOM PRATH3aUNA TIPOEKTA

Ynpaenenue KOMIUIEKCOM VYT 0O KOHTPOMO KA4eCTBA Ha BCEX ITamax

|

Hesagncumnlit HesapucuMbLii Hesaprcumbiii Hesasucnmptii
HCTIONHATENE N0 HCHOJIHMTEL NG HMCIIOIHHUTENL NO MCNONHUTEND N0
CTPOUTENBHOMY CTPOUTETLHOMY CTPOMTENRHOMY CTPOMTE/ILHOMY
KOHTPOTIO KOHTPOIIIO KOHTPOIIO KOHTPOMO
Ipocktnposanue MartepyanbHo ~ TpancnoprHas ¥ Crpourenste —
1 HHKCHEPHEIE TeXHUHECKoR CKITAACKas MOHTaRREIE
H3bICKAHUA obecneueHue noructika MTP, pabore

PparMeHTApHBIH KOHTPOIL KAYECTBA HA OTHAENLHLIX CTAINSIX [IPOCKTA

- 3ananuce na
NPOEKTHPOBAHHE

- Umxenepubie
H3BICKAHUA

- OcHOBHBIC T€X.
peleH s

- BeIflop 0cHOBHOTO
00OPYAOBAHHS 1
MTP

- Cragna «IIpoekT»
- Cranna «PaGouas
JIOKYMEHTALIHA»

- lpeanoxenns
[OCTaBIIHKOB

- Ayanr
TIOCTABUIMKOB

- [TpuBaska
TIPOEKTHBIX
petueHuit K
KOHCTPYK. JIOK-UH
- Marotosnenye
ofopyoraHns

- Henwirabms n
TIPHEM KOHTPOIIL

- Cxembl
TPaHCTIOPTHOH
JFOTHCTHKA

- Mnontaaky
BPEMCHHOTO
CKAAAMPOBAHNA

- Ilpuem.
nepeiada Ha
IToMagKax
CKNAAMPOBAHHS
- Bxoamott
xoHTpons MTP

- Bxoauont
xoHTpons MTP
- Cobmonenue
Tpedoranuii [1IC]
- Konrpons
Kagectra CMP
- Ipremxa
CKpBITBIX paboT
- CooTaercrBue
3aKOHYEHHOTO
CTPOHTENbCTRA

Pucynok 7 — Mozaenb ¢KBO3HOTO KOHTPOJIS KauecTBa





Рисунок 4. Модель сквозного контроля качества
В.П. Дукин  «Строительный контроль трубопроводов на объектах нефтяной и газовой промышленности»                                                                                   

Строительный контроль осуществляется в форме проверок соответствия выполняемых работ проектной документации требованиям технических регламентов (норм и правил), результатам инженерных изысканий, требованиям градостроительного плана земельного участка. Понятия строительного контроля и технического надзора тесно связаны.

Порядок организации и проведения технического надзора для нефтегазовых объектов подробно изложен в РД 08-296-99. В настоящее время РД 08-296-99 отменен без замены.

Во вновь вышедших документах о строительном контроле требования по организации строительного контроля изложены недостаточно полно. Не регламентированы требования строительного контроля соблюдения технологии производства и приемки продукции у поставщика оборудования, труб и материалов. Практически не раскрыты требования по проведению операционного контроля работ по сварке, термической обработке, и испытаниям. 

В основе строительного контроля должны быть согласованные с Заказчиком планы контроля качества,  устанавливающие виды и объем строительного контроля, требования Проекта и НД,  и участников работ.

Опыт строительства крупных производственных нефтегазовых объектов показал необходимость усиления строительного контроля по следующим направлениям:

- наличие заключения экспертизы промышленной безопасности проектной документации;

- изучение участниками строительства требований Проекта, спецификации Заказчика, Правил безопасности и НД;

Для полноценного строительного контроля ощущается острая потребность в высококвалифицированном персонале.

Аттестация специалистов инспекционной организации по строительному контролю должна проводиться в качестве экспертов по СДА-23-2009. Требования к кандидатам предусматривают их участие в качестве специалиста не менее, чем в 5 экспертизах и опытом работы по заявленной области деятельности не менее 5 лет.

Для осуществления строительного контроля генподрядчиком, Заказчиком и инспекцией 3-й стороны практически невозможно подготовить достаточное количество экспертов, соответствующих требованиям СДА-23-2009.

Учебные центры проводят подготовку и аттестацию инспекторов строительного надзора с выдачей удостоверений без указаний, по каким Правилам проводится аттестация.

Программы подготовки инспекторов также требуют существенной переработки с учетом не только видов оборудования, но и видов работ (геодезические, сварочные, монтажные, земляные и т.д.).

В программы необходимо включить методику проведения инспекции и экспедайтинга (упаковка и сопровождение продукции). Неотъемлемой частью подготовки должно быть оформление и документирование результатов строительного контроля и процедуры закрытия устраненных замечаний.

Важной составляющей подготовки инспекторов строительного надзора является этика инспектора. Смысл контроля - выявить, поправить и предотвратить нарушение. При этом, необходимо вести себя беспристрастно, не оскорбляя достоинств личности исполнителей. Любое выявленное нарушение не должно остаться незамеченным. 
Приостановка исполнителем работ по требованию инспектора без участия мастера или ИТР подрядчика должна производиться в случаях, когда это приводит к необратимым рискам. При этом, остановка работ не должна привести к несчастным случаям или непредсказуемым убыткам. 

Важнейшей проблемой строительного контроля является независимость инспектора. Инспектор строительного контроля от подрядчика или генподрядчика в определенной мере испытывает зависимость в принятии решений. В связи с этим, большой эффект дают проверки осуществляемые с участием Заказчика или инспекцией 3-й стороны.

К ответственным работам относятся процессы сварки.  Статистика сварки допускных стыков аттестованными сварщиками за последние 5 лет показала, что свыше 40% сварщиков не выдерживают испытания. В связи с этим генподрядчик и Заказчик для получения права допуска к работам независимо от наличия от аттестационного удостоверения и требований Правил требуют  проведения сварки допускных или контрольных сварных соединений с участием инспекторов строительного контроля. 

До настоящего времени результаты приемки сварочных работ с записью результатов осмотра и измерений подготовки под сварку, сборку и приемку готовых сварных соединений зачастую выполняются мастерами (бригадирами) не аттестованными на право визуального и измерительного контроля, а заключения оформляются специалистами лабораторий.

В программах подготовки специалистов сварочного производства (ССП) по НАКС разделы подготовки по контролю и измерениям упущены, а в удостоверении ССП предоставляется право на руководство и технический контроль сварочными работами.

Многие проекты ОАО «ГСИ» предусматривают одновременно выполнение требований отечественных Правил и  зарубежных стандартов  (API 1104, ASME IX, AWSD1.1 и др.), что приводит к значительным затратам времени и ресурсов на допуск сварщиков к работам. Гармонизация требований НД приводит к ужесточению критериев приемки, поскольку за основу принимаются более жесткие требования. Для таких проектов организация строительного контроля приобретает особое значение.

Опыт инспекции на строительстве морских отгрузочных терминалов в г. Высоцке и пос. Варандей позволил определить наиболее часто повторяющиеся проблемы и нарушения, требующие особого внимания:
- приемка труб и отводов на заводе поставщике (контроль соблюдения технологии, обеспечение прослеживаемости, контроль нанесения изоляции, освидетельствование испытаний и окончательна приемка);

- соблюдение технологии сварки и документирование параметров процесса;

- не санкционированная наплавка и касания электродом по основному металлу;

- контроль качества сборки под сварку, установка прихваток и нештатные ситуации при прерывании процесса сварки;

- соблюдение температурного режима (межслойная температура, температура основного металла);

- изоляционные работы;

- подъем и транспортировка трубопровода и дюкеров при укладке;

- качество радиографических снимков и квалификация персонала НК;

- очистка и испытания на прочность и герметичность при отрицательных температурах.
Крутов В.С. «Особенности контроля качества  строительства морских                

                                             трубопроводов»
По сравнению с обычной прокладкой трубопроводов при строительстве морских магистралей особое значение имеет геодезический контроль. При его осуществлении Компания применяет специализированные работы по картографии и гидрографии, без которых невозможно определение будущего фактического положения трубопровода, ведение исполнительной документации.

При гидрографических работах применяются системы подводного инструментального контроля разработки, укладки, засыпки:

– эхолоты («Simrad EM3002D», «Simrad EA400», «Simrad EM 710») 

- гидролокаторы («Simrad MS1000»);

- профилографы («EdgeTech SB216S», «Innomar SES2000»);

- магнитометры («SeaSPY M-SSM1000-P10-A-2p»).

В условиях отсутствия видимости береговых створов, позиционирование плавсредств, участвующих в донных работах, трубоукладке и вспомогательных операциях (якорезавозка, протаскивание тросов, водолазные операции и др.) осуществляется при помощи спутникового позиционирования ГЛОНАСС или GPS:

- геодезические приемники  («Trimble 5700», «Trimble R8») с ежесекундной поправкой координат от постоянно действующих береговых геодезических станций («Trimble R7») в режиме реального времени. 

При использовании данного комплекса гидрографического оборудования с сопутствующими приборами определения курса, электронной компенсации качки, определения скорости распространения звука в воде, автоматического определения уровней воды и т.д., точность определения положения подводного трубопровода в плане и по высоте достигает 10 см даже на удалениях более 30 км от берега.

При особо сложных подводно-технических работах применяются дистанционно управляемые подводные аппараты («Triton XLX», «Tiger») с системами подводного позиционирования («HiPap 510»).

По практике ОАО «МРТС» гидрографическое оборудование устанавливается на специальном  гидрографическом судне. В составе флота ОАО «МРТС»  большое судно типа «Кендрик», а также  гидрографические катера «Гидрограф-1», «Гидрограф-2», «Дунай», «Гладиус»). 
Качество проведения земляных и укладочных работ базируется на точности позиционирования плавсредств и неразрывно связано с качеством их навигации. 

ОАО «МРТС» вложило большой объем финансовых средств в приобретение и ежегодное поддержание в работоспособном состоянии современного оборудования спутникового позиционирования и оборудования систем инструментального контроля, навигационных приборов.

При земляных работах по разработке траншей, укладке трубопроводов, и засыпке трубопроводов применяются земснаряды различных типов: землесосы, многочерпаковые земснаряды, одночерпаковые земснаряды, фрезерные, с предварительным  гидрорыхлением, плавкраны, трубозаглубители различной конструкции, плуги, скреперы и др. 
Для контроля качества земляных работ, применяются приборы, установленные на земснарядах, например, плотномер замера расхода и размеров пульпы для засыпки траншеи и трубопровода. Применение такого прибора влечет обязательное получение  лицензии для использования гамма-изотопов Cs-137 со всеми вытекающими финансовыми расходами и организационными мероприятиями.

Для современного обеспечения подводно-технических работ, в т.ч. контроля качества строительства в составе подразделений ОАО «МРТС» организована и функционирует водолазная служба. С ее участием проводится внешний выборочный осмотр трассы трубопровода, различных сооруженных элементов и конструкций, технические операции по обслуживанию подводного оборудования и плавсредств, некоторых технологические операции СМР. Компания при обустройстве Киринского ГКМ применяет мобильный  глубоководный водолазный комплект МГВК-300, единственный в России.
В настоящее время комплексная оценка качества проведенного строительства проводится при приемке трубопровода на основании контроля качества отдельных этапов и видов строительно-монтажных работ с оформлением исполнительной документации согласно отдельного установленного перечня на объект строительства. Аналогичная оценка проводится на трубопроводах, сооружаемых на суше.

Очень важной является квалификация гидрографов и картографов, базирующаяся на высшем образовании по этому направлению и специальной подготовке на фактически используемом оборудовании. Хорошие специалисты этого профиля – большая удача.
Наиболее качественная подготовка таких специалистов осуществляется в Государственной морской академии им.адмирала Макарова в г.Санкт-Петербурге.

Чрезвычайно специфична и ответственна подготовка водолазов. Только для глубоководного водолазного комплекса МГВК-300 и работы на глубинах более 60 метров было проведено обучение 14 штатных водолазов на глубоководников. Это обучение было проведено в филиале школы Форт Вильям в Шотландии – Подводном центре Тасмании, т.к. на сегодняшний день нет подобных комплексов и водолазных школ, обучающих водолазов-глубоководников.

Трудоемкой и дорогостоящей является подготовка специалистов контроля автоматизированного ультразвукового контроля качества сварных стыков,  работающих на комплексах RTD, которые применяются на баржах с установленными сварочными комплексами CRC.

Обеспечение безопасности мореплавания при контроле качества строительстве трубопроводов на море является отличительным фактором от берегового и сухопутного строительства. Постоянно учитывается гидрометеорологическая обстановка на море по прогнозам погоды, учет фактических условий по результатам визуальных наблюдений капитанов судов, данных с гидрометеорологических датчиков (уровенные посты, барометры, анеморумбометры, волномерные буи, и т.д.). Данные предоставляются в диспетчерскую службу, принимающую решение о безопасности проведения работ. Служба ежесуточно оповещает флот о прогнозах и предоставляет информацию по запросам капитанов судов по радио.
Основные проблемы контроля качества:

- сложность предъявления техническому надзору готовой траншеи, частая необходимость повторного контроля траншеи после ее доработок,  т.к. допуски в ПСД определяются для идеальных условий разработки земснарядами (отсутствие штормов, ветров, и т.д.);
- очень часто характеристика  грунтов в проекте не соответствуют грунтам в натуре, указанным в проекте (недостаточно качественные изыскания, мало скважин при изысканиях, отсутствие информации о системах позиционирования, используемых при разведывательном бурении, из-за чего фактическая ось трубопровода может быть расположена в другом месте);
- частое отсутствие в первичной ПСД  допусков для засыпки трубопровода, приводящее к перерасходу грунта из-за морской специфики; 

-качество обетонированных труб;

-отсутствие возможности сдачи графических (и иных) материалов в электронном виде;

- отсутствие достаточных по всем требуемым параметрам современного отечественного водолазного и АУЗК оборудования;

- специфика подготовки специалистов.

Синцов С.И. «Пути совершенствования системы качества при строительстве трубопроводов»
Качество определено стандартом ISO. Качество – это свойства, заложенные в проект, с учётом средств, которые мы готовы затратить.

Высокое качество – это то качество, которое мы можем реализовать за имеющиеся у нас деньги.

Как сохранить необходимое качество? Надо его заложить в проект, в выбор технологии и специалистов. Первый этап падения качества – это строительство.
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Такой большой блок, как нормативная документация СН 452-73, практически не учитывает современных условий. СН 452-73 уже устарел по классификации грунтов, по балластировке.  При раскладке труб в траншею стеснённость условий проведения СМР  не учитывается. Это увеличивает вероятность появления дефектов на 20-30%.

Кн – качество идеального изделия,

∆Км – изменение качества изделия  с учётом качества применяемых материалов,

∆Кт - изменение качества изделия  с учётом качества применяемых технологий,

∆Кэ - изменение качества изделия  в процессе строительства,

                           К= ПС                    К →max

                                  Зоб

ПС – потребительские свойства   Зоб  - общие затраты на проект

Необходимо решить вопрос о пересмотре отдельных нормативных документов.

Второй вопрос – развитее самой системы качества. Ранее существовала структура системы аттестации  сварочного производства, при которой Национальное агентство контроля и сварки (НАКС) осуществляла контроль и аттестацию персонала, материалов, оборудования и технологий . Это была система независимых экспертов.

После приказа Ростехнадзора №588 от 17 октября 2012г. – эта стройная система была фактически разрушена. Ростехнадзор снял с себя всякую ответственность по контролю. Непонятно кто теперь будет отвечать за качество?

То же самое в системе контролёров и дефектоскопистов. У нас нет ни одной организации, которая бы несла ответственность. Нет структуры контроля производства.

Функции контроля должны перейти к строителям и заказчикам – должен прослеживаться жизненный путь трубопроводов на всём протяжении вплоть до вывода их из эксплуатации. 

На сегодня необходимо создать новую систему качества.

Она представляется в виде пирамиды:
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СК    

Строительный  надзор    

Система строительного  контроля  

(нормативные до кументы,  подготовка и  аттестация персонала , тех. карты )  

Система  подготовки и аттестации  неразрушающего контроля .  

  ( нормативные документы,  аттестация лабораторий   аттестация  персонала )    

Система   подготовки и аттестации   НАКС .     ( нормативные документы,  персонал, технологи и , оборудовани е , материал ы )  

Система   контроля подрядчика   выполняющего СМР.     ( аттестация лабораторий , персонала,   оборудования, технологий )  

  Государственные законы, стандарты, своды правил.  

Стандарты предприятий.   Технологические карты контроля .   Технологические карты производства работ .      


Как мы видим, на данный момент у пирамиды не хватает «вершины» - СК.

Образовавшуюся нишу должны заполнить СРО. Они должны организовать подготовку и сертификацию персонала и продукции.

СРО должны взять на себя отслеживание качества на всех этапах  - оно должно согласовывать программы, участвовать в аттестации. Это даст результат – качество.
О.М.Ивацов «Необходимость расчёта  трубопроводов на надёжность»
25 декабря прошлого года Минрегионразвития утвердил актуализированные СНиП по проектированию и строительству магистральных трубопроводов  - СНиП 1980* и СНиП 1985*. В этих нормативных документах расчёт трубопроводов на прочность при проектировании не учитывает возможность возникновения или развития дефектов в процессе эксплуатации (СНиП 2.05.06-85*). Разрешается только ремонт труб шлифовкой на толщину в пределах минусового допуска (при ремонте газопроводов на глубину 15% толщины стенки с ограничением по площади).
Трубопроводы проектируются как бездефектные сооружения. Одна​ко существует расхожее мнение, что коэффициенты, принятые в СНиП, хотя и не учитывают «живучесть» трубопровода при эксплуатации, но настолько велики, что обеспечивают большой запас в толщинах стенки трубопровода. В Таблице 1 показаны расчётные формулы определения толщины стенки трубопровода по СНиП. Все коэффициенты «запаса», которые фигурируют в расчете, не имеют никакого отношения к живу​чести трубопровода, т. е. работе сооружения при наличии дефектов, возникших или развившихся в период эксплуатации трубопровода.
Коэффициенты – это такая же строгая, научно и статистически подкреплённая категория, как и все другие величины, фигурирующие в расчёте. К тому же, по результатам сопоставительного расчёта по нашим  и зарубежным методикам величины толщины стенок трубопроводов, принимаемые в России, минимальные. Конечно, фактический запас прочности можно определить экспериментально, доводя трубы до полного раз​рушения. Однако эти данные будут достоверными только при очень большом количестве повторных разрушений труб разного диаметра и толщины стенок.
Статистика аварийных ситуаций на магистральных трубопроводах предоставленная «ГазпромВИННГаз» за последние 30 лет (1280 аварий) и Госгортехнадзором показывает, что наибольшее их количество связано с подземной коррозией (36,5%) и строительным процессом (23%), а также деформацией труб (14%).
В актуализированных СНиП требования, нормы по недопустимым дефектам при производстве различных видов работ практически, остались прежними. От этих нормативов формируются представления о «допустимых, некритических дефектах» в строительный период. Аттестация дефектов не имеет научного обоснования. В частности, не рассмотрена сложность аттестации дефекта, как концентратора напряжений, не дана оценка роста усталостных трещин, наконец, не выявлено взаимовлияние дефектов. А все это сказывается на определении фактической живучести трубопровода и определении его остаточного ресурса.
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Таблица 1. Определение толщины трубопроводов при расчёте на прочность и устойчивость (СНиП 2.05.06-85* «Магистральные трубопроводы»)

В диагностике магистральных трубопроводов при эксплуатации  время достигнуты высокие результаты. ОАО ЦТД «Диаскан» создал сложные программно-аппаратные комплексы, объединяющие в одном приборе измерительные системы разных типов, включающие ультразвуковую диагностику двух типов, магнитные датчики, вихретоковые датчики. Информация о дефектах более достоверна и объёмна. Созданы также многоканальные профилемеры с навигационной системой.
ЗАО НПО «Спецнефтегаз» создает снаряд на определение стресс-коррозионных трещин и др.

Вероятно, эксплуатация вооружена более современной техникой обнаружения дефектов, чем строители. 

При обработке данных внутритрубной диагностики вновь определяются зоны опасных и неопасных, некритических дефектов, по потерям металла, по размерам и характеру дефектов. Это уже совсем иная классификация, не связанная напрямую со строительством, однако, отслеживающая пропущенные строительные дефекты.
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Рисунок 2. Зависимость показателя надёжности Рот условного коэффициента запаса К

Несмотря на ремонт опасных дефектов (обычно около 1,5%), которые могут  спровоцировать разрушение или от​каз, нельзя оставлять без внимания оставшиеся в большом количестве другие некритические дефекты, так как они могут существенно снижать  показатель надёжности трубопровода и повышать риск возникновения отказов и аварий. За их поведением следит мониторинг. 
Мониторинг одного из участков газопровода III категории показал, что из наличия дефектов снизился недифференцированный обобщённый коэффициент запаса  (К) с 1,9 до 1,5, что привело к снижению показателя надёжности (Р) минимум на 20%.(Рисунок 2)
Практически не представляется возможным провести ремонт с полной ликвида​цией дефектов: это означало бы непосильные объемы, в отдельных слу​чаях - перекладку участков трубопроводов. Следовательно, реальная картина - трубопровод эксплуатируется с дефектами. Чтобы расчет на прочность был действи​тельным на эксплуатационный период, необходимо вводить в проекти​рование временной фактор с помощью вероятностных моделей и аналогий. Такая работа была начата «ВНИИГАЗом», ИМАШем РАН и «ВНИИСТом» в рамках межгосударственной научно-технической программы «Высоконадежный трубопроводный транспорт». Разработаны Методические рекомендации по расчетам конструктивной надежности магистральных газопроводов РД-51-4.2-003-97. Однако, с прекращением деятельности Программы, работа  по расчёту конструктивной надёжности  не продолжена. В тоже время в национальный стандарт РФ ГОСТ Р/ DNV-OS-F 101 «Нефтяная и газовая промышленность. Подводные трубопроводные системы. Общие технические требования» включён стандарт DNV, как альтернативный расчёт конструктивной надёжности. Нужно иметь такую альтернативу и для сухопутных трубопроводов.
Национальный стандарт РФ ГОСТ Р / DVV-OS-F 101

Нефтяная и газовая промышленность

Подводные трубопроводные системы

Общие технические требования

Помимо повышения общего технического уровня и культуры строительства трубопроводов важная роль отводится созданию комплексного современного контроля качества строительно-монтажных работ и, прежде всего, по предотвращению пропуска дефектов, вызывающих повреждение и аварии трубопроводов при эксплуатации.

5.3.6. Расчёт надёжности
5.3.6.1 Альтернативой используемому в настоящем стандарте  методу проектирования по нагрузкам и расчётным коэффициентам  (LRED) может являться расчёт конструктивной надёжности (SRA), при условии, что:

-он используется для классификации определённых предельных состояний, не рассмотренных в настоящем стандарте;

-метод соответствует классификационным замечаниям DNV CN 30.6;

-подход обеспечит достаточную безопасность в соответствии с указанными в данном стандарте положениями.

Примечание: В частности, это подразумевает, что надёжность, рассчитанная по методу предельных состояний, не противоречит критериям несущей способности по давлению.

5.3.6.3 Насколько это возможно, заданные уровни надёжности должны быть определены по идентичным или подобным конструкциям трубопроводов, которые, насколько это известно, спроектированы на основе настоящего стандарта и обладают достаточной безопасностью.

Если это несущественно, заданный уровень надёжности должен основываться на виде отказов и классе безопасности, как задано в таблице.
Альтернативный метод проектирования по нагрузкам и расчётным коэффициентам

Расчёт конструкций на надёжность

Приемлемые вероятности отказов в зависимости от классов безопасности на трубопровод в год

	Предельные состояния
	Класс безопасности

	
	низкий
	нормальный
	высокий

	Предельные состояния по критерию пригодности к нормальной эксплуатации (по текучести) -1


	10-2
	10-3
	10-3

	Основные предельные состояния -1

(по критерию усталости -2; 

особо чрезвычайные -3)


	10-3
	10-4
	10-5


1. Или период продолжительности временной стадии

2. Вероятность отказа будет эффективно определяться последним годом эксплуатации или перед проведением инспекции, в зависимости от принятой философии проектирования

3. Относится к общей допустимой вероятности серьёзных последствий

Расчёт по состоянию:

Предельное состояние текучести;

Предельное состояние по прочности (разрыв).

Заслушав доклады Ланге Б.С., ( генеральный директор ООО «НПО Спецнефтегаз-т», к.т.н), Крутова В.С. (заместитель главного инженера ОАО «Межрегионтрубопроводстрой»,  Дукина В.П. (главный сварщик ОАО «Глобалстрой-Инжиниринг», к.т.н.), Синцова С.И. (зам. заведующего кафедрой «Сооружение и  ремонт газонефтепроводов и хранилищ» РГУ нефти и газа им. И.М. Губкина, д.т.н., проф.) и выступления Притулы В.В.(советник директора ООО «Институт ВНИИСТ», д.т.н., проф.), Харионовского В.В. (зам. ген. директора по науке ЗАО «АМТ», д.т.н., проф.), Курамина В.П.(президент СРО «Нефтегазстрой», д.т.н., проф.),  Гиллера Г.А. (советник президента «ВНИИСТа», к.т.н.), Андреева А.Г.(руководитель методического центра  «Контроль и диагностика», Иванцова О.М. (главный научный консультант РОССНГС и СРО НП «Нефтегазстрой» д.т.н., проф.) и Чирскова В.Г.  (почётный президент РОССНГС, д.т.н, проф.) Проблемный научно-технический Совет принял решение:
1. Отметить:

Для обеспечения надёжности и безопасности систем трубопроводного транспорта  важное значение имеет максимальное сохранение проектного потенциала при эксплуатации существующих и сооружении новых трубопроводных систем, совершенствование комплексной оценки качества строительно-монтажных работ, эффективность строительного контроля при сооружении магистральных и промысловых трубопроводов.

 Анализ применяемых в России методов и технических средств контроля при строительстве магистральных и промысловых трубопроводов показывает, что при строительном контроле реализуются современные научные разработки и достижения в области менеджмента качества, обеспечивающие требования ИСО 9001:2000 по постоянному улучшению продукции, процессов повышения качества трубопроводного строительства.
Предложены методики и частично апробирована организационно-технологическая структура строительного контроля магистральных и промысловых трубопроводов, обеспечивающих требуемый уровень надёжности и безопасности их эксплуатации с учётом технико-экономических критериев эффективности.

В тоже время в организации и практике проведения строительного контроля качества сооружения магистральных и промысловых трубопроводов  имеют место нерешённые проблемы, сложность в организации современного менеджмента качества строительства, в том числе, для прокладки трубопроводов в морских акваториях.

3. Строительный контроль трубопроводов  нуждается в дальнейшем совершенствовании, в разработке самой концепции контроля, комплексной оценке качества строительства трубопроводов. Важное значение имеет применение лазерного сканирования, других современных средств дефектоскопии  и диагностики с высокой разрешающей способностью обнаружения дефектов и установления их размеров, оценка опасности.

Во вновь вышедших нормативных документах о строительном контроле требования по организации строительного контроля изложены недостаточно полно. Не регламентированы требования контроля за соблюдением технологии производства и приемки продукции от поставщика оборудования, труб и материалов. Практически не раскрыты требования по выполнению операционного контроля работ по сварке, термической обработке, при проведении испытаний  и др. процессов. 

4.Для организации полноценного строительного контроля при сооружении магистральных и промысловых трубопроводов ощущается острая потребность в высококвалифицированном персонале.

Аттестация специалистов инспекционной организации по строительному контролю проводится по СДА-23-2009.

К кандидатам на аттестацию предъявляются требования: их участие в качестве специалиста не менее, чем в 5 экспертизах и опыт работы по заявленной области деятельности не менее 5 лет.

При таких требованиях СДА-23-2009 осуществления строительного контроля генподрядчиком, заказчиком и инспекцией 3-й стороны практически невозможно подготовить достаточное количество экспертов, соответствующих указанным требованиям.
5.Учебные центры проводят подготовку и аттестацию инспекторов строительного надзора с выдачей удостоверений без указаний, по каким Правилам проводится аттестация.

Программы подготовки инспекторов также требуют существенной переработки с учетом не только видов оборудования, но и видов работ (геодезические, сварочные, монтажные, земляные и т.д.).
На многих проектах ОАО «ГСИ» предусматривается одновременно выполнение требований отечественных нормативов и  зарубежных стандартов  (API 1104, ASME IX, AWSD1.1 и др.). Такое совмещение требований НД приводит к ужесточению критериев приемки, поскольку за основу принимаются более жесткие требования. Для таких проектов организация строительного контроля приобретает особое значение, поскольку требует тщательного изучения зарубежных НД, усложняется подготовка и допуск сварщиков к работе.
Трудоемкой и дорогостоящей является подготовка специалистов контроля автоматизированного ультразвукового контроля качества сварных стыков,  работающих на комплексах RTD, которые применяются на трубоукладочных баржах, оборудованных сварочными комплексами CRC.

6.  Весьма важна подготовка гидрографов и картографов, квалификация которых базируется на высшем образовании по этому направлению и специальной подготовке на фактически используемом оборудовании. Специалистов этого профиля очень мало.

Наиболее качественная подготовка таких специалистов осуществляется в Государственной морской академии им.адмирала Макарова в г.Санкт-Петербурге.

Чрезвычайно специфична и ответственна подготовка водолазов. Только для глубоководного водолазного комплекса МГВК-300 и работы на глубинах более 60 метров было проведено обучение 14 штатных водолазов на глубоководников. Это обучение было проведено в Подводном центре Тасмании (филиал школы Форт Вильям в Шотландии), т.к. на сегодняшний день нет других подобных комплексов и водолазных школ, обучающих водолазов-глубоководников.

7.Отметить активную, плодотворную работу ООО «НПО Спецнефтегаз-т», ОАО «Межрегионтрубопроводстрой», ОАО «Глобалстрой-Инжиниринг» и РГУ нефти и газа им. И.М. Губкина по поиску оптимальных научно-технических и производственных решений в области совершенствования строительного контроля, менеджмента в рамках требований ISO.
8. Опыт строительства крупных нефтегазовых объектов показал необходимость усиления строительного контроля по следующим направлениям:

- наличие заключения экспертизы промышленной безопасности проектной документации;

- изучение участниками строительства требований Проекта, спецификации Заказчика, Правил безопасности и НД;

- подготовка персонала в части изучения зарубежных стандартов (EN, ASME, AWS, ASTM, DNV и т. д.), требования которых содержатся в проектных решениях и не гармонизированных с учетом Российских норм и Правил;

- организация Заказчиком и Подрядчиком контроля качества изготовления оборудования, труб и проката на заводах изготовителях продукции;

- проверка разрешительной документации и организация допуска персонала к выполнению работ; 

- допуск сварщиков к работам, качество технологической документации на сварку и контроль, организация операционного контроля сварочных работ;

- обеспечение идентификации монтажно-сварочных работ;

- качество и своевременность оформления исполнительной и производственной документации.

По специфическим проблемам качества морских трубопроводов следует отметить  сложность предъявления техническому надзору готовых траншей, т.к. допуски в ПСД определяются для идеальных условий разработки земснарядами (отсутствие штормов, ветров, и т.д.),
- несоответствие фактических данных по грунтам, отсутствие информации о системах позиционирования, из-за чего ось трубопровода может быть смещена,

-качество обетонированных труб,

- отсутствие возможности сдачи графических (и иных) материалов в электронном виде;

-отсутствие соответствующего всем требуемым параметрам, современного отечественного водолазного и АУЗК оборудования.
9.В Национальном стандарте РФ ГОСТ Р / DVV-OS-F 101 «Подводные трубопроводные системы» предусмотрен альтернативный метод проектирования по нагрузкам и расчётным коэффициентам (LRED), расчёт конструктивной надёжности (SRA) для подводных трубопроводов с указанием предельных состояний для трёх классов безопасности.
В рамках межгосударственной научно-технической программы «Высоконадёжный трубопроводный транспорт» усилиями «ВНИИГАЗа», «ВНИИСТа», ИМАШ РАН и Московского университета были разработаны методические рекомендации по расчетам конструктивной надёжности магистральных газопроводов.

Программа оказалась без финансирования, прекратила существование. Работа по совершенствованию методики надёжности не получила продолжения.

Просить ТК23 Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии включить в план работ по стандартизации на 2014.-15гг. 

-продолжение работы по совершенствованию редакции Методики по расчёту конструктивной надёжности сухопутных магистральных трубопроводов.
-проведение научной ревизии принятой в нормативных документах по строительству магистральных и промысловых трубопроводов системы недопустимых дефектов в процессе выполнения сварочных, изоляционных, укладочных и других работ, определяющих надёжность и безопасность эксплуатации трубопроводов. К этой работе могут быть привлечены «ВНИИГАЗ», «ВНИИСТ», ИМАШ РАН, Московский государственный университет нефтяной и газовой промышленности им. И.М.Губкина.
10.В настоящее время, когда в стране выполняются крупные трубопроводные программы: Ямальская, Южный поток, Восточная, освоение месторождений акваторий северных морей,  и другие, тдля их успешного осуществления требуется привлечение крупных учёных и известных экспертов промышленности и строительства.

С этой целью целесообразно возрождение межгосударственной научно-технической программы «Высоконадёжный трубопроводный транспорт». В своё время программа, на которой были собраны крупные учёные РАН, университетов, отраслевых НИИ и известные эксперты промышленности и строительства, решала важные для сооружения трубопроводных систем задачи. Её разработки послужили важным вкладом в развитие трубопроводного транспорта конца прошлого  и начала ХХI века.
Просить руководство «Газпрома» и «Транснефти» с участием Ростехнадзора рассмотреть целесообразность возрождения межгосударственной научно-технической программы «Высоконадёжный трубопроводный транспорт» в рамках стран Таможенного Союза.

11.Просит ректора Московского государственного университета нефти и газа им. И.М.Губкина д.э.н., проф. Мартынова В.Г., заведующего кафедрой «Сооружение и ремонт газонефтепроводов и хранилищ» этого университета д.т.н., проф. Васильева Г.Г. 
-разработать конкретные предложения по совершенствованию нормативного документа по контролю качества строительства СН 425-73,
-продолжить научно-исследовательскую работу на кафедре по проблемам комплексной оценки и контроля качества строительства магистральных и промысловых трубопроводов.

12.Направить решение Проблемного научно-технического совета всем заинтересованным организациям, включая Ростехнадзор, и для опубликования в отраслевые журналы.
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Председатель Совета,                                                                                               В.Г.Чирсков

Почётный президент РОССНГС, д.т.н., проф.
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