
Наука — виробництву 
 

 117 ISSN 1993—9973.  Розвідка та розробка нафтових і газових родовищ.  2010.  № 2(35) 
 

Якість спорудження магістральних нафто-
проводів – це складна наукова проблема, для 
вирішення якої потрібна постійна інтеграція 
досягнень різних галузей науки. 

Під якістю спорудження нафтопроводу ро-
зуміється сукупність властивостей, що визна-
чають ступінь його відповідності поставленим 
вимогам. Вже з цього порівняно загального ви-
значення зрозумілою стає багатогранність по-
няття якості, що розкривається у низці таких 
властивостей, як стійкість, міцність, герметич-
ність, корозійна стійкість, безвідмовність, дов-
говічність. Якщо взяти до уваги, що дослі-
дження кожної з властивостей зокрема або гру-
пи властивостей вимагає розроблення спеціа-
льних математичних і фізичних теорій, то стає 
зрозумілою складність проблеми якості магіст-
ральних нафтопроводів. 

У даний час складається традиційна мето-
дологічна основа наукових досліджень в облас-
ті якості магістральних нафтопроводів з пози-
цій математичної теорії надійності, що отрима-
ла аксіоматичну побудову на базі теорій мно-
жин, імовірностей та математичної статистики. 
Велике значення в методології якості має пи-
тання детермінації явищ, що вивчаються. 
Якість магістрального нафтопроводу є склад-
ною науковою і виробничо-технічною пробле-
мою, яка спирається на об'єктивні закономірно-
сті подій, що відбуваються. 

В основі наукових рішень даних явищ за-
звичай лежать жорстко детерміновані моделі, 
що описують причинну обумовленість і підлег-
лість цих явищ дії конкретних законів. Проте в 
даний час намітився виражений перехід від 
класичної концепції лапласівского детермініз-
му, що розглядає ймовірність події як міру на-
шого знання (пов'язану лише з рівнем інформа-
ції, якою ми володіємо), до сучасного тракту-
вання ймовірності як категорії, що характери-
зує властивості самого об'єкта. Згідно з першою 
концепцією ймовірність стосувалася, як прави-

ло, методу пізнання, зокрема, раціональної оці-
нки гіпотез. Друга точка зору випливає з понят-
тя ймовірності як характеристики об'єктивного 
світу. Мабуть, правомірно розглядати цю  ймо-
вірність як сукупність двох діалектично зв'яза-
них, взаємно доповнюючих форм, що збагатили 
одна одну.  

Практично, всі явища, супутні процесу бу-
дівництва нафтопроводу, однозначно детермі-
новані причинами, що їх породжують. Але 
причини ці можуть бути різними. Одні з них – 
регулярні, діють постійно або періодично, інші 
– непостійні – нерегулярні та випадкові. Кожна 
з цих причин відіграє певну роль у здійсненні 
того або іншого процесу формування якості. 
Може виявитися, що домінуючі значення ма-
тимуть постійні причини, а випадкові, які та-
кож завжди мають місце, не чинитимуть істот-
ного впливу. Але може бути й інша ситуація, 
коли дія випадкових причин настільки велика, 
що їх не можна вважати неістотним, оскільки 
вони значною мірою впливають на перебіг 
процесу, а в інших випадках навіть визначають 
його результат. Ці два протилежні види взає-
модії регулярних і випадкових причин обумов-
люють необхідність застосування до них різних 
методів пізнання. В науковому відношенні 
проблема якості спорудження магістральних 
нафтопроводів має дві групи гносеологічних 
завдань: 

1) вивчення дії випадкових причин, що по-
роджують закономірні наслідки; 

2) дослідження механізму формування ви-
падкових подій, обумовлених дією закономір-
них чинників (причин). Вирішення цих завдань 
і розвиток необхідних досліджень проводиться 
в рамках галузевої системи управління якістю. 

Галузева система управління якістю будів-
ництва – це комплекс взаємозв'язаних, взаємо-
діючих елементів (підсистем), що функціону-
ють в оптимальних режимах управління. При-
чому, під управлінням якістю розуміється сис-
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тема постійного контролю і цілеспрямованої дії 
на умови і чинники, що впливають на якість 
об'єктів з метою встановлення, забезпечення і 
підтримки необхідного рівня якості в процесі 
проектування, будівництва й експлуатації. Сис-
тема управління якістю будівництва магістра-
льних нафтопроводів функціонує в розвитку 
кількох основних підсистем. 

До підсистем конструктивно-технологіч-
ного потенціалу відносяться інженерні дослі-
дження і роботи підготовчого періоду, земляні, 
зварювально-монтажні, ізоляційно-укладальні 
роботи, електрохімічний захист, приймально-
здавальні випробування, конструктивні і тех-
нологічні рішення, матеріали будівництва та ін. 
Ці підсистеми включають елементи управління, 
безпосередньо пов'язані з процесом формуван-
ня якості будівництва магістральних нафтопро-
водів.  

До підсистем контролю якості будівництва 
магістральних нафтопроводів відносяться вхід-
ний контроль (якості матеріалів), операційний 
контроль (технології будівництва), приймаль-
ний контроль (закінчених будівництвом об'єк-
тів). Основними вимогами до підсистем конт-
ролю є: точність, достовірність, оперативність, 
безперервність, повнота. 

До підсистем кількісної оцінки якості спо-
рудження нафтопроводів відносяться одинична 
оцінка якості праці окремих виконавців, ком-
плексна оцінка якості праці будівельно-мон-
тажних підрозділів, оцінка якості закінчених 
будівництвом об'єктів та ін. Підсистеми кількі-
сної оцінки якості базуються на результатах 
фактичних вимірювань і контролі якості на всіх 
етапах виробництва робіт. 

До підсистем інформаційного забезпечення 
управління якістю відноситься збір первинної 
інформації про якість будівництва, автоматизо-
вана передача даних, накопичення, обробка ін-
формації тощо. Вказані підсистеми відіграють 
важливу роль в проведенні аналізу динаміки 
будівництва магістральних нафтопроводів, про-
гнозування їх надійності й формування ефекти-
вних дій. 

До підсистем метрологічного забезпечення 
й обслуговування: забезпечення єдності й не-
обхідної точності вимірювань, модернізація 
засобів вимірювань, випробувань й контролю, 
метрологічна експертиза, проектів, технічних 
умов, нормативно-технічної документації з бу-
дівництва та ін. Комплексне вирішення завдань 
метрологічного забезпечення й обслуговування 
будівництва на основі розробки й впроваджен-
ня раціональних структур інформаційного за-
безпечення слугує реальною передумовою зро-
стання ефективності управління якістю спору-
дження магістральних нафтопроводів. 

До підсистем ергономічного забезпечення 
відноситься комплексний аналіз гігієнічних, 
антропометричних, фізіологічних, психофізич-
них і психологічних властивостей людини, що 
виявляються на різних етапах виробничої дія-
льності, конструктивно-технологічні рішення 
будівництва, що задовольняють ергономічні 
критерії та ін. 

До підсистем екологічного забезпечення 
відноситься наукові принципи охорони приро-
ди при спорудженні магістральних нафтопро-
водів, раціональне природокористування, збе-
реження і відтворювання природних ресурсів, 
планування заходів щодо охорони довколиш-
нього середовища з екологічних критеріїв і ін. 
Розвиток вказаних підсистем допускає розроб-
ку екологічних показників, пов'язаних з норма-
ми будівництва магістральних нафтопроводів. 

До підсистем організаційно-методичного 
потенціалу відносяться облік виробничого бра-
ку і непродуктивних витрат, моральне і матері-
альне стимулювання виконавців щодо підви-
щення якості спорудження нафтопроводів, пре-
тензійно-позовна робота та ін. 

Взаємодія перелічених вище підсистем 
впливає на прийняття комплексних рішень у 
рамках галузевої системи управління якості 
будівництва. Забезпечення функціонування га-
лузевої системи якості будівництва в оптима-
льних режимах має на меті отримання макси-
мального ефекту в домінуючих напрямах. Вка-
зана мета досягається шляхом забезпечення 
оптимальної синхронності функціонування 
елементів управління з урахуванням реально 
діючих внутрішніх (у рамках кожної підсисте-
ми) і зовнішніх (між підсистемами) зв'язків. 

Прогнозування надійності лінійної частини 
є невід'ємною частиною загальної проблеми 
управління якістю спорудження магістральних 
нафтопроводів. З позицій трубопровідного бу-
дівництва одним із найперспективніших на-
прямів прогнозування є визначення кількісних 
показників надійності нафтопроводу за резуль-
татами контролю якості його спорудження. 

Прогнозування надійності як процес нау-
ково обґрунтованого прогнозу конструктивно-
технологічних і експлуатаційних властивостей 
конструкції спирається на конкретні критерії 
якості, вибір яких залежить від призначення 
цієї конструкції і поставлених вимог. 

Критерії якості повинні задовольняти низці 
загальних вимог, з яких доцільно виділити такі:  

- достатня чутливість до параметрів якості, 
що відповідають заданому критерію;  

- необхідна конструктивність, що дає змогу 
порівняно просто визначати чисельне значення 
критерію;  

- достатня універсальність з погляду мож-
ливості порівняння ефективності і якості спо-
руджуваної нафтопровідної системи. Формалі-
зуючи вимоги до критерію якості, останній мо-
жна представити у вигляді функціонала 
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параметри нафтопровідної системи, що підда-
ються управлінню;  
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  – вектор, що характеризує па-

раметри нафтопровідної системи, що не підля-
гають управлінню, але впливають на критерій 
якості.  

Слід зауважити, що наведений функціонал 
не обов'язково містить адитивні співвідношен-
ня у виразі інтегрального критерію. У даному 
випадку він лише не виключає такої можливос-
ті, так само, як не виключається можливість 
лінійної апроксимації інтегрального критерію 
від параметрів, що входять до нього. До керо-
ваних параметрів, як правило, відносяться ті, 
що характеризують технологічний процес буді-
вництва нафтопроводу (параметри геометрич-
ної точності виконання технологічних операцій 
за всіма видами робіт, фізико-хімічні парамет-
ри, що характеризують якість зварювання, ізо-
ляції тощо). Більшість керованих параметрів 
можуть бути змінені тільки в строго регламен-
тованих межах, що характеризують допустиму 
область всіх практично можливих змін параме-
трів. Некеровані параметри умовно можна по-
ділити на дві групи: 

а) випадкові, закони розподілу для яких ві-
домі (наприклад, гідрометеорологічні та гідро-
геологічні умови будівництва); 

б) випадкові, для яких відомі тільки межі 
зміни, але невідомі закони розподілу ймовірно-
сті (наприклад, фізичні властивості ґрунту в 
межах конкретної ділянки будівництва, геомет-
ричні параметри профілю і дна траншеї, фізи-
ко-хімічні і механічні властивості будівельних 
матеріалів). 

Знаходження екстремуму функціонала 
критерію якості при заданих обмеженнях на 
керовані параметри і облік всієї доступної ін-
формації про невизначені параметри є основ-
ним завданням математичного синтезу під час 
оптимального проектування магістрального 
нафтопроводу. 

З погляду на вироблення конкретних рі-
шень у межах галузевої системи управління 
якістю, критерії і параметри якості лінійного 
будівництва нафтопроводів доцільно класифі-
кувати за видами проведених робіт (рис. 1): 

1) роботи підготовчого періоду; 
2) земляні роботи; 
3) зварювально-монтажні роботи; 
4) ізоляційно-укладальні роботи; 
5) роботи з електрохімічного захисту; 
6) спеціальні роботи (баластування, реку-

льтивація, підводно-технічні тощо). 
Зміна значень параметрів якості нафтопро-

воду у ході експлуатації викликає закономірну 
зміну його стану, що характеризується цілком 
визначеними критеріями. Науково обґрунтова-
ний прогноз конструктивно-технологічних і 
експлуатаційних властивостей нафтопроводу, 
що спирається на такі критерії, складає одне з 
найважливіших завдань прогнозування надій-
ності магістрального нафтопроводу. 

Номінальні значення параметрів якості, а 
також їх відхилення допускаються та регламен-
туються нормативно-технічними документами. 
У випадку, коли регламентована норма на кон-
кретний параметр суперечить тому чи іншому 
критерію якості (що не задовольняє поставле-
ним вимогам), виникає необхідність у перегляді 
такої норми, її уточненні, коригуванні. 

 
Висновок. До проблеми забезпечення не-

обхідного рівня якості будівництва прикована 
пильна увага численних організаторів вироб-
ництва, інженерів, технологів, конструкторів, 
юристів, вчених, соціологів, суспільних і дер-
жавних діячів. У техніко-економічному значен-
ні за параметрами якості можливо визначити 
ступінь відповідності продукції вимогам норм, 
споживача (замовника), оцінити ступінь доско-
налості того або іншого виду продукції, тієї чи 
іншої технології, виявити передову ділянку, 
підприємство, об'єднання, галузь і навіть дер-
жаву. 

 
Рисунок 1 – Критерії якості лінійного будівництва 
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