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РЕФЕРАТ 

 

Пояснювальна записка: 96 сторінки, 16 таблиць, 15 рисунків, 124 джерел. 

 

ГНБ, ПІДВОДНИЙ ПЕРЕХІД, ТРУБОПРОВІД, ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА, 

БУРОВИЙ РОЗЧИН, МІЦНІСТЬ, АНТИКОРОЗІЙНИЙ ЗАХИСТ. 

 

Актуальність роботи: Удосконалення технології ГНБ для підводних 

переходів трубопроводів є критично важливим для енергетичної безпеки 

України, зниження екологічного впливу на 70% та економії до 40–60% часу 

порівняно з траншейними методами, особливо в умовах складної геології та 

поствоєнного відновлення. 

Мета роботи: Підвищення ефективності та безпеки спорудження 

підводних переходів трубопроводів методом ГНБ. 

Задачі роботи: 

1. Аналіз геологічних умов протоки (9 км, глибина до 83 м). 

2. Порівняння методів прокладки трубопроводів. 

3. Розробка проектних рішень для газопроводу категорії В. 

4. Розрахунок параметрів переходу та міцності труб. 

5. Розробка заходів з охорони праці та захисту довкілля. 

Предметом дослідження є технологія ГНБ, об'єктом – підводний перехід 

газопроводу через протоку. 

Новизна одержаних результатів: Оптимізований профіль свердловини 

(кут входу 16,2°, радіус вигину 1200 м), буровий розчин (щільність 1290 кг/м³), 

посилена ізоляція (≥ 3,0 мм) та розрахунок розмиву (1230,6 м по верху, 858,6 м 

по низу). 

Практичні результати: 

• Проект газопроводу (діаметр 530 мм, тиск 4,6 МПа) з резервною ниткою. 

• Розрахунки довжини дюкера (1392,6 м) та міцності труб (10 мм). 

• Заходи безпеки та екологічного захисту. 

Практичне значення: Технологія знижує екологічні ризики, витрати та 

сприяє відновленню інфраструктури, інтеграції в європейські енергомережі. 

У процесі проектування проводилися: аналіз літератури, оцінка 

небезпечних факторів (електричний струм, вібрація, пожежі) та розробка заходів 

їх попередження (ізоляція, віброзахист, рекультивація). 
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ABSTRACT 

 

Explanatory note: 96 pages, 16 tables, 15 figures, 124 sources. 

 

HDD, UNDERWATER CROSSING, PIPELINE, ENVIRONMENTAL 

SAFETY, DRILLING FLUID, STRENGTH, CORROSION PROTECTION 

 

Relevance of the work: Improving HDD technology for underwater pipeline 

crossings is critical for Ukraine’s energy security, reducing environmental impact by 

70%, and saving 40–60% of time compared to trenching methods, especially in 

complex geological conditions and during post-war infrastructure recovery. 

Objective of the work: Enhance the efficiency and safety of underwater pipeline 

crossings using HDD. 

Tasks of the work: 

1. Analyze geological conditions of a 9-km strait with depths up to 83 m. 

2. Compare pipeline laying methods. 

3. Develop design solutions for a Category B pipeline. 

4. Calculate crossing parameters and pipe strength. 

5. Formulate occupational safety and environmental protection measures. 

Subject of the study: HDD technology; object: underwater gas pipeline 

crossing through a strait. 

Novelty of the results: Optimized well profile (entry angle 16.2°, curvature 

radius 1200 m), drilling fluid (density 1290 kg/m³), enhanced insulation (≥ 3.0 mm), 

and scour width calculation (1230.6 m at top, 858.6 m at bottom). 

Practical results: 

• Pipeline design (diameter 530 mm, pressure 4.6 MPa) with a backup line. 

• Calculations for duct length (1392.6 m) and pipe strength (10 mm). 

• Safety and environmental protection measures. 

Practical significance: The technology reduces environmental risks and costs, 

supporting infrastructure recovery and integration into European energy networks. 

During the design process: literature review, analysis of hazardous factors 

(electric current, vibration, fire risks), and development of preventive measures 

(insulation, vibration protection, land reclamation) were conducted. 
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ВСТУП 

 

У сучасних умовах глобальної енергетичної кризи та посилення 

геополітичних викликів, забезпечення надійної та ефективної інфраструктури 

для транспортування вуглеводневих ресурсів набуває критичного значення. 

Україна, як транзитна держава з розвиненою нафтогазовою галуззю, стикається 

з необхідністю модернізації та розширення магістральних трубопроводів, що 

перетинають численні водні перешкоди – річки, протоки та озера. За даними 

Державної служби геології та надр України, понад 70% протяжності 

газопроводів країни проходить через акваторії, де традиційні траншейні методи 

прокладки призводять до значних екологічних ризиків, включаючи руйнування 

біоценозів, ерозію берегів та забруднення ґрунтових вод. У контексті війни та 

енергетичної залежності від імпорту, удосконалення технологій безтраншейного 

будівництва стає стратегічним пріоритетом для забезпечення енергетичної 

безпеки та диверсифікації маршрутів постачання. 

Метод горизонтально-направленого буріння (ГНБ) є одним з найбільш 

перспективних безтраншейних підходів, що дозволяє мінімізувати вплив на 

довкілля та скоротити терміни робіт на 40–60% порівняно з класичними 

методами, як зазначається в рекомендаціях СП 36.13330.2012 «Магістральні 

трубопроводи». Однак, попри широке впровадження ГНБ у світі (наприклад, у 

проектах Nord Stream чи Trans-Anatolian Pipeline), в Україні його застосування 

обмежене через специфіку інженерно-геологічних умов – чергування глинистих, 

піщаних та скельних порід, а також гідрологічні фактори, такі як розмиви русел 

та сезонні повені. Аналіз патентів (наприклад, UA 118456 за темою захисних 

пристроїв для ГНБ) та наукової літератури (Войтенко В.С. та ін., 2012) свідчить 

про наявність прогалин у технологіях, зокрема щодо оптимізації профілю 

свердловини, розрахунку тягових зусиль та баластування трубопроводів у 

підводних умовах. Це призводить до ризиків обвалів стінок свердловини, 

пошкоджень ізоляції та перевищення допустимих напруг, що може спричинити 

аварійні ситуації з потенційними економічними втратами до 20% від вартості 
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проекту. 

Актуальність дослідження обумовлена також екологічними та 

економічними аспектами: за оцінками Мінекології України, традиційні методи 

будівництва спричиняють щорічні збитки від забруднення акваторій на рівні 500 

млн грн, тоді як ГНБ зменшує ці показники на 70%. У поствоєнний період 

відновлення інфраструктури (план "Велике будівництво" та EU Green Deal) 

вимагає впровадження інноваційних рішень для скорочення викидів CO₂ та 

збереження біорізноманіття. Розробка удосконаленої технології спорудження 

підводних переходів методом ГНБ дозволить не лише підвищити надійність 

газотранспортної системи, але й сприятиме імпортозаміщенню обладнання, 

створенню робочих місць та інтеграції України в європейські енергетичні 

мережі. Таким чином, тема має високий науково-практичний потенціал, 

відповідаючи пріоритетам національної стратегії сталого розвитку до 2030 р. 
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ВИСНОВКИ 

Кваліфікаційна робота присвячена удосконаленню технології спорудження 

підводних переходів трубопроводів методом горизонтально-направленого 

буріння на прикладі протоки завдовжки 9 км із глибиною до 83 м. Проведене 

дослідження підтвердило високу актуальність теми в контексті енергетичної 

безпеки України, необхідності модернізації газотранспортної інфраструктури та 

зменшення екологічного впливу будівельних робіт. Основні висновки за 

розділами роботи: 

1. Аналіз умов та методів прокладки: Встановлено, що траншейний метод 

є недоцільним через значні перепади висот (до 157 м), інтенсивну 

судноплавну активність (до 250 одиниць на добу) та екологічні ризики, які 

включають порушення іхтіофауни та забруднення акваторії. Порівняння 

безтраншейних методів показало переваги ГНБ над мікротунелюванням у 

швидкості виконання (4–6 тижнів проти 4–9), меншій матеріаломісткості 

та екологічності (зменшення впливу на 70%), хоча ГНБ має обмеження в 

гравійних ґрунтах і потребує висококваліфікованого персоналу. 

2. Проектні рішення: Розроблено оптимальну схему прокладки газопроводу 

категорії В (діаметр 530 мм, робочий тиск 4,6 МПа, товщина стінки 10 мм) 

з резервною ниткою на відстані 30 м. Застосування сталевих труб марки 

К42 з посиленим тришаровим ізоляційним покриттям (товщина ≥ 3,0 мм) 

та системами антикорозійного захисту (DIRAX, PERP) забезпечує 

довговічність і стійкість до корозії. Технологічний процес включає буріння 

пілотної свердловини, її розширення, калібрування та протягування 

трубопроводу з використанням бурового розчину на основі бентонітів. 

3. Розрахунки параметрів: Геометричні характеристики переходу 

включають кут входу 16,2°, радіус вигину 1200 м, довжину дюкера 1392,6 

м з урахуванням запасу 20 м. Розрахунки ширини розмиву (1230,6 м по 

верху, 858,6 м по низу) та товщини стінки труб підтвердили їх відповідність 

міцнісним вимогам СП 36.13330.2012, що гарантує стійкість до 

деформацій і поздовжніх напружень у складних гідрогеологічних умовах. 
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4. Охорона праці та довкілля: Запропоновано комплекс заходів для 

забезпечення безпеки, включаючи захист від електричного струму, 

вібрації, пожежовибухонебезпечних ситуацій та фізичних навантажень. 

Екологічні заходи передбачають використання сертифікованих матеріалів, 

контроль викидів, рекультивацію земель і утилізацію відходів, що скорочує 

вплив на акваторію та ґрунти на 70% порівняно з траншейними методами. 

Плани евакуації та протипожежні засоби мінімізують ризики надзвичайних 

ситуацій. 

Таким чином, удосконалена технологія ГНБ дозволяє підвищити надійність 

і безпеку підводних переходів, знизити екологічні та економічні витрати, а також 

забезпечити відповідність міжнародним стандартам. Результати роботи мають 

практичне значення для реалізації проектів у рамках національної стратегії 

сталого розвитку та відновлення інфраструктури в поствоєнний період, 

сприяючи інтеграції України в європейські енергетичні мережі. 
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З повним текстом кваліфікаційної роботи є можливість ознайомитись 

на кафедрі нафтогазової інженерії та буріння: 

 

49005 м. Дніпро, 

пр. Дмитра Яворницького, 19, 

корпус 7, кімнати 701-705, 

https://trrkk.nmu.org.ua/ua/ 
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