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РЕФЕРАТ 

 

Пояснювальна записка: 97 сторінки, 13 таблиць, 13 рисунків, 126 джерел. 

 

ПІДВОДНІ ПЕРЕХОДИ, МАГІСТРАЛЬНІ ТРУБОПРОВОДИ, 

НАДІЙНІСТЬ, КОРОЗІЯ, ГІДРОДИНАМІЧНІ ВПЛИВИ, ДІАГНОСТИКА, 

ПРОТИКОРОЗІЙНИЙ ЗАХИСТ, МЕТОД "КРИВИХ", ЕКОЛОГІЧНА 

БЕЗПЕКА, ОХОРОНА ПРАЦІ 

 

Актуальність роботи: Підводні переходи магістральних трубопроводів є 

критично важливими елементами нафтогазової інфраструктури, але їх 

вразливість до аварій (до 70-80% усіх відмов трубопроводів) зумовлена 

гідродинамічними впливами, корозією, русловими деформаціями та 

механічними пошкодженнями. Старіння трубопроводів, кліматичні зміни, що 

посилюють ерозію та повені, а також високі екологічні ризики витоків нафти у 

водні об’єкти роблять дослідження їх надійності вкрай актуальним. У контексті 

енергетичної кризи та необхідності забезпечення сталого розвитку, підвищення 

безпеки й ефективності підводних переходів має стратегічне значення для 

енергетичної безпеки України. 

Мета роботи: Дослідження факторів, що впливають на надійність 

підводних переходів магістральних трубопроводів, та розробка рекомендацій 

щодо зниження аварійності, підвищення екологічної безпеки й ефективності їх 

експлуатації. 

Задачі роботи: 

• Вивчити конструктивні особливості та класифікацію підводних переходів. 

• Проаналізувати причини виникнення аварійних ситуацій та їх вплив на 

працездатність трубопроводів. 

• Оцінити ефективність методів діагностики стану трас підводних 

переходів. 

• Розробити заходи з охорони праці та захисту навколишнього середовища. 

• Запропонувати практичні рекомендації для підвищення надійності та 

довговічності підводних переходів. 

Предметом дослідження є надійність підводних переходів магістральних 

трубопроводів, включаючи їх конструктивні, гідрологічні та експлуатаційні 

характеристики. Об’єктом дослідження є підводні переходи як гідротехнічні 

системи, що забезпечують транспортування вуглеводнів через водні перешкоди. 

Новизна одержаних результатів полягає у систематизації факторів, що 

впливають на аварійність підводних переходів, та обґрунтуванні ефективності 
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сучасних технологій спорудження (метод "кривих", похило-спрямоване буріння) 

і діагностики (багатоканальні профілемери, магнітні дефектоскопи). 

Запропоновано комплексний підхід до прогнозування руслових деформацій і 

оцінки корозійної активності, що враховує гідроморфологічні особливості 

водних об’єктів. 

Практичні результати включають: 

• Класифікацію підводних переходів за групами складності та рекомендації 

щодо вибору конструктивних рішень. 

• Аналіз причин аварій (72% – вібрація розмитих ділянок, 11% – механічні 

пошкодження, 9% – корозія) та методи їх запобігання. 

• Оцінку ефективності внутрішньотрубної діагностики та електрометрії для 

виявлення дефектів. 

• Рекомендації щодо застосування методу "кривих" для скорочення термінів 

і витрат на будівництво. 

• Заходи з охорони праці (інструктажі, засоби індивідуального захисту) та 

екологічної безпеки (рекультивація земель, екранування резервуарів). 

Практичне значення роботи полягає у розробці рекомендацій, які 

сприяють зниженню аварійності підводних переходів, підвищенню їх 

довговічності (до 30-50 років безаварійної експлуатації) та мінімізації 

екологічних ризиків. Впровадження запропонованих заходів, таких як регулярна 

діагностика, використання протикорозійних покриттів і сучасних технологій 

будівництва, дозволяє оптимізувати експлуатацію трубопроводів, забезпечуючи 

економічну ефективність і енергетичну безпеку. 

У процесі проектування проводилися: літературні дослідження 

нормативних документів, наукових джерел і сучасних технологій у нафтогазовій 

галузі; аналіз шкідливих і небезпечних факторів (гідродинамічні навантаження, 

корозія, механічні пошкодження, виробничі ризики); розробка заходів для їх 

попередження, включаючи протикорозійний захист, посилення берегоукріплень, 

автоматизацію діагностики та забезпечення безпеки праці й екології. 
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ABSTRACT 

 

Explanatory note: 97 pages, 13 tables, 13 figures, 126 sources. 

 

UNDERWATER PIPELINE CROSSINGS, MAIN PIPELINES, 

RELIABILITY, CORROSION, HYDRODYNAMIC IMPACTS, DIAGNOSTICS, 

ANTI-CORROSION PROTECTION, “CURVED” METHOD, ENVIRONMENTAL 

SAFETY, OCCUPATIONAL SAFETY 

 

Relevance of the Study: Underwater crossings of main pipelines are critical 

components of the oil and gas infrastructure, yet they are highly susceptible to failures, 

accounting for 70-80% of all pipeline incidents. These failures stem from 

hydrodynamic impacts, corrosion, riverbed deformations, and mechanical damage. 

The aging of pipelines, climate change-driven increases in erosion and flooding, and 

the high environmental risks associated with oil spills into water bodies make the study 

of their reliability highly relevant. In the context of the energy crisis and the need for 

sustainable development, enhancing the safety and efficiency of underwater crossings 

is of strategic importance for Ukraine’s energy security. 

Objective of the Study: To investigate the factors affecting the reliability of 

underwater crossings of main pipelines and to develop recommendations for reducing 

failure rates, improving environmental safety, and enhancing operational efficiency. 

Tasks of the Study: 

• To examine the design features and classification of underwater crossings. 

• To analyze the causes of emergency situations and their impact on pipeline 

performance. 

• To evaluate the effectiveness of diagnostic methods for assessing the condition 

of underwater crossing routes. 

• To develop measures for occupational safety and environmental protection. 

• To propose practical recommendations for improving the reliability and 

durability of underwater crossings. 

Subject of the Study: The reliability of underwater crossings of main pipelines, 

encompassing their design, hydrological, and operational characteristics. Object of the 

Study: Underwater crossings as hydrotechnical systems ensuring the transportation of 

hydrocarbons across water barriers. 

Novelty of the Obtained Results: The study provides a systematic analysis of 

factors contributing to the failure of underwater crossings and substantiates the 

effectiveness of modern construction technologies (e.g., the “curved” method, 

directional drilling) and diagnostic tools (e.g., multi-channel profilers, magnetic 
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defectoscopes). A comprehensive approach to predicting riverbed deformations and 

assessing corrosion activity, considering the hydromorphological features of water 

bodies, has been proposed. 

Practical Results Include: 

• Classification of underwater crossings by complexity groups and 

recommendations for selecting design solutions. 

• Analysis of failure causes (72% – vibrations of eroded sections, 11% – 

mechanical damage, 9% – corrosion) and methods to prevent them. 

• Evaluation of the effectiveness of in-line diagnostics and electrometry for defect 

detection. 

• Recommendations for using the “curved” method to reduce construction time 

and costs. 

• Measures for occupational safety (briefings, personal protective equipment) and 

environmental protection (land reclamation, reservoir screening). 

Practical Significance of the Study: The developed recommendations 

contribute to reducing the failure rate of underwater crossings, extending their service 

life (up to 30-50 years of failure-free operation), and minimizing environmental risks. 

Implementing these measures, such as regular diagnostics, anti-corrosion coatings, and 

modern construction technologies, optimizes pipeline operation, ensuring economic 

efficiency and energy security. 

During the Design Process, the Following Were Conducted: Literature 

reviews of regulatory documents, scientific sources, and modern technologies in the 

oil and gas industry; analysis of hazardous and harmful factors (hydrodynamic loads, 

corrosion, mechanical damage, occupational risks); and development of preventive 

measures, including anti-corrosion protection, reinforcement of bank protections, 

automation of diagnostics, and ensuring occupational and environmental safety. 
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ВСТУП 

 

У сучасних умовах розвитку нафтогазової галузі України та світу 

трубопровідний транспорт відіграє ключову роль у забезпеченні енергетичної 

безпеки, транспортуванні вуглеводневої сировини та підтримці економіки. 

Підводні переходи магістральних трубопроводів, як критичні елементи 

інфраструктури, перетинають річки, озера та інші водні перешкоди, 

забезпечуючи безперервність постачань. Однак, за даними статистики, саме ці 

ділянки є найбільш вразливими до аварій, що становлять до 70-80% усіх відмов 

у системах трубопроводного транспорту. Причини включають гідродинамічні 

впливи, корозію, руслові деформації, механічні пошкодження від судноплавства 

та льодоходу, а також вібраційні навантаження, які призводять до розмивів, 

провисань і розривів труб. 

Актуальність дослідження надійності підводних переходів зумовлена 

кількома факторами. По-перше, старіння існуючої інфраструктури: значна 

частина трубопроводів в Україні експлуатується понад 30-50 років, що підвищує 

ризик відмов через накопичення дефектів (корозія, втома металу). По-друге, 

кліматичні зміни посилюють гідрологічні ризики – частіші повені, ерозія берегів 

і зміна режимів річок, як показано в гідроморфологічних дослідженнях. 

Наприклад, у басейнах Дніпра та інших річок спостерігаються інтенсивні руслові 

переформування, що вимагають індивідуальних підходів до моніторингу та 

ремонту. По-третє, екологічні наслідки аварій: витоки нафти чи газу в водні 

об'єкти призводять до забруднення, шкоди біорізноманіттю та довгострокових 

витрат на рекультивацію, як у випадках аварій на річках шириною понад 500 м. 

Економічний аспект також критичний: вартість реконструкції підводного 

переходу часто порівнянна з будівництвом нового, а простої через аварії 

призводять до втрат у мільярди гривень. Згідно з нормами ДБН та міжнародними 

стандартами (API, ISO), підвищення надійності вимагає інтеграції сучасних 

методів діагностики (внутрішньотрубна інспекція, електрометрія) та технологій 

будівництва (горизонтально-спрямоване буріння, метод "кривих"). У контексті 

енергетичної кризи 2020-х років, спричиненої геополітичними факторами, 

дослідження сприяє оптимізації експлуатації, зменшенню ризиків і переходу до 

стійких систем. 

Таким чином, вивчення надійності підводних переходів дозволяє 

розробити науково обґрунтовані рекомендації щодо прогнозування відмов, 

вибору конструкцій і захисних заходів, що підвищить безпеку, ефективність і 

сталість трубопровідного транспорту в умовах сучасних викликів. 
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ВИСНОВКИ 

Дослідження надійності підводних переходів магістральних трубопроводів, 

проведене в рамках кваліфікаційної роботи, дозволило комплексно оцінити 

фактори, що впливають на їх безпеку, довговічність та ефективність експлуатації. 

Підводні переходи є критично важливими елементами нафтогазової 

інфраструктури, але їх вразливість до гідродинамічних, корозійних і техногенних 

впливів робить їх найбільш аварійними ділянками трубопроводів. Основними 

причинами відмов є вібрація розмитих ділянок (72%), механічні пошкодження від 

суден і якорів (11%), корозія (9%) та дефекти зварювання (4%), що зумовлені 

переформуванням русла, ерозією берегів і агресивним водним середовищем. 

Сучасні методи діагностики, такі як внутрішньотрубна профілеметрія, 

магнітна дефектоскопія та електрометрія, забезпечують своєчасне виявлення 

геометричних аномалій, корозійних дефектів і порушень ізоляції. Застосування 

технологій похило-спрямованого буріння та методу "кривих" дозволяє 

оптимізувати спорудження переходів, скорочуючи терміни будівництва та 

екологічний вплив. Протикорозійний захист, включаючи полімерно-бітумні 

покриття та катодний захист, знижує швидкість корозії до мінімальних значень, а 

регулярний моніторинг гідрологічних умов і берегоукріплень зменшує ризики 

розмивів. 

Охорона праці та екологічна безпека забезпечуються через суворе 

дотримання техніки безпеки, використання засобів індивідуального захисту, 

роздільний збір відходів і рекультивацію земель. Комплексний підхід, що поєднує 

прогнозування руслових деформацій, вдосконалення конструкцій і автоматизацію 

моніторингу, дозволяє досягти безаварійної експлуатації протягом 30-50 років. 

Отримані результати підкреслюють необхідність інтеграції сучасних технологій і 

нормативних вимог для підвищення надійності підводних переходів, що є 

ключовим для енергетичної безпеки та сталого розвитку нафтогазового сектору 

України. Подальші дослідження варто спрямувати на розвиток цифрових систем 

моніторингу, адаптацію до кліматичних змін і вдосконалення матеріалів для 

ізоляції.  
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