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Аннотация: В статье предлагается специальное устройство, которое позволит усовершен-
ствовать подготовительные процессы для осуществления вскрытия магистрального тру-
бопровода при любом методе капитального ремонта или для осуществления вскрытия 
траншеи при строительстве. Устройство создано для возможности закрепления характер-
ных точек на поверхности земли. Исполнение устройства позволит исключить примене-
ние вешек и кольев, забиваемых в грунт. Устройство позволит выполнить непрерывное 
нанесение разметки, без необходимости остановки машины для нанесения специального 
состава. Применение разметки на участках поворотов магистрального трубопровода по-
зволит сократить количество извлекаемого из траншеи грунта, а значит, сократит продол-
жительность выполнения вскрышных работ. Применение устройства, несомненно, позво-
лит усовершенствовать выполнение подготовительных процессов предшествующих 
вскрышным работам. Устройство можно применять во всех климатических районах на-
шей страны. 
Ключевые слова: магистральный трубопровод, ГИС-технологии, подготовительные про-
цессы, вскрытие магистрального трубопровода, разметка поверхности земли.  
 

При строительстве, реализации методов капитального ремонта или ре-

конструкции линейной части магистральных трубопроводов (ЛЧМГ) земля-

ные работы являются самыми трудоемкими, поэтому сокращение сроков вы-

полнения является важной стратегической задачей. 

Предшествующие земляным подготовительные процессы включают: 

геодезическую разбивку; расчистку строительной полосы от леса (если он 

имеется), или от мелкой растительности; снятие растительного слоя грунта; 

строительство временных дорог и проездов для доставки машин и механиз-

мов, а также возможности их перемещения вдоль трассы; вертикальную пла-

нировку поверхности отведенной под строительство полосы; перемещение 

растительного грунта в специально отведенное место по проекту [1]. 

При этом, возникают некоторые трудности при осуществлении вскры-

тия траншей на участках, где трубопровод меняет направление своего распо-
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ложения, а именно: машинисту экскаватора сложно ориентироваться в про-

странстве; нахождение специальных устройств определяющих координаты 

трубопровода и GPS-приемников в кабине, не всегда дают машинисту точно-

го представления границ вскрываемой траншеи. 

Обычно в случае отсутствия специальных устройств, машинист экска-

ватора, для определения положения вскрываемого трубопровода в простран-

стве, передвигается по вешкам, предварительно устанавливаемые геодези-

стами [2], что также не всегда дает ясного и отчетливого представления на-

хождения границ вскрываемой траншеи. 

Использование ГИС-технологий в строительстве и капитальном ремон-

те магистральных трубопроводов позволит решать широкий спектр задач 

[3,4], но на сегодняшний день, применение ГИС-технологий осложнено тем, 

что не у всех организаций занимающиеся строительством и капитальным ре-

монтом трубопроводов есть возможности для использования этих высоко-

точных технологий и устройств для их реализации. Многие организации 

пользуются услугами специальных подрядных организаций, у которых не-

редко есть свой спутник посредством которого они могут в любое время по 

координатам решить любую поставленную задачу. 

На некоторых участках магистральных трубопроводов, бывает и так, 

что при эксплуатации, грунт находящиеся над верхней образующей трубы 

претерпевает уплотнение, в результате чего образуются провальные дефор-

мации грунта (рис.1). В местах где произошли деформации грунта, машини-

сту экскаватора легко ориентироваться и вести вскрышные работы. Однако, 

такие ситуации бывают очень редко. 
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Рис. 1. - Пространственная схема участка трубопровода на котором пока-

заны провальные деформации: 1 – трубопровод, 2 – поверхность земли, 

 3 – зона провальных деформаций грунта 

При осуществлении вскрытия траншей, для визуальной ориентировки 

машиниста экскаватора, а также определения мест стоянок экскаваторов, 

можно наносить на поверхность земли разметку [5].   

По данным  [6], одной из причин снижения надежности при эксплуата-

ции магистрального трубопровода, является некачественное выполнение 

строительно-монтажных работ (СМР). Например, при вскрытии ЛЧМТ, в 

случае если машинист экскаватора не знает точного расположения трубы и 

глубину заложения, возникает опасность повреждения стенки трубы ковшом. 

В таких случаях участок поврежденной трубы заменяют, что приводит к до-

полнительным затратам, чем и объясняется актуальность предлагаемой раз-

работки. 

Итак, качество выполненных подготовительных процессов и работ, как 

показывает опыт, влияет на сроки выполнения последующих вскрышных ра-

бот [7].   

При осуществлении технологического процесса срезки, выполняемого 

бульдозером, подсчитано, что за одну смену машинист выполняет до трина-

дцати тысяч, переключений рычагами управления [8]. При этом машинист 
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бульдозера должен еще и ориентироваться в пространстве. При вскрытии 

участка магистрального трубопровода, машинист экскаватора помимо ориен-

тации в пространстве, управления, должен еще следить и за тем, чтобы не 

повредить стенку трубы. 

Следует отметить, что на сегодняшний день точности GPS- и ГЛО-

НАСС - устройств практически сравнялись. К 2020 г. ожидается довести точ-

ность ГЛОНАСС до 60 см. [9], а это значит, что применение устройств ГИС-

технологий для вскрытия трубопроводов не всегда дает желаемый результат. 

Погрешности довольно большие, поэтому существующие GPS- или ГЛО-

НАСС устройства не позволяют на сегодняшний день, применять их для 

вскрытия ЛМЧТ. Отметим, что все же с течением времени ГИС-технологии 

развиваются и будут иметь наибольшее распространение [10].  

Для совершенствования подготовительного процесса разметки при 

осуществлении строительства, методов капитального ремонта и реконструк-

ции, предлагается применять специально разработанное устройство (рис.2), 

которое устанавливается на земле в заданных точках, при осуществлении 

разбивочных геодезических работ.  
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Рис.2. - Детали из которых состоит устройство: 

1- заостренные фиксаторы положения (штыри), 2 – металлический диск, 3 

– шелковые нити, 4 – ребра жесткости, 5 – крюки, 6 – металлический защит-

ный кожух, 7 – зацепные ребра 

Устройство состоит из заостренных металлических фиксаторов поло-

жения 1, металлического диска 2, на котором жестко при помощи сварки за-

креплены ребра жесткости 4 и крюки 5 к которым присоединяются шелковые 

нити 3. Для исключения повреждений крюков 5, на диск 2 устанавливается 

защитный металлический кожух 6 с ребрами 7, для фиксации его положения. 

Устройство работает следующим образом. В месте нахождения харак-

терной точки, т.е. точки положение которой необходимо зафиксировать, ус-

танавливается устройство.   

Пространственная жесткая фиксация устройства осуществляется при 

помощи штырей 1 (заостренных фиксаторов положения). Устройство фикси-
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руется посредством вдавливания штырей 1 в землю. Штыри 1 жестко при-

соединены к металлическому диску 2, посредством резьбовых соединений. 

 После чего снимается защитный кожух 6 и устанавливаются нити 3, 

которые натягиваются вдоль линии визирования. Далее защитный кожух ус-

танавливается на металлическом диске 2 и фиксируется посредством зацеп-

ных ребер 7. 

Устройство может быть использовано во всех случаях, когда необхо-

димо выполнить закрепление точек на поверхности земли по проекту. Общий 

вид предлагаемого устройства, в рабочем положении, приведен на (рис.3). 

 
Рис.3. - Устройство в рабочем положении: 1 – поверхность земли, 2 - ме-

таллический диск, 3 – защитный кожух, 4 – крюки, 5 – штырь, 6 – ребра же-

сткости, 7 – нить 

За счет своего конструктивного исполнения, устройство можно исполь-

зовать в любых климатических и грунтовых условиях. Данная опора более 

устойчива, чем вешки и любые другие стержневые элементы, забиваемые в 

грунт для фиксации положения. 
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После установки устройств в характерных точках, геодезисты натяги-

вают нити. Далее около первого установленного устройства приводят в рабо-

чее положение машину для нанесения разметки 4 и далее начинают разметку 

(рис. 4).  

 
Рис.4.  - Пространственная схема нанесения линии разметки с примене-

нием разработанных устройств: 1- поверхность земли, 2 – линия разметки, 3 

– устройство, 4 – устройство для разметки, 5 – нить 

Нанесение линий разметки на поверхность грунта при осуществлении 

строительства или реализации методов капитального ремонта линейной час-

ти магистральных трубопроводов (ЛЧМТ), позволит упростить выполнение 

земляных работ. Например, обозначение границ отведенного участка позво-

лит выполнить строго по проекту срезку растительного слоя грунта, обеспе-

чить срезку и перемещение грунта при осуществлении вертикальной плани-

ровки площадки, выравнивая ее по проекту. 

На (рис.5) представлена пространственная имитационная схема вскры-

тия магистрального трубопровода на участке поворота с выполненной раз-

меткой. 
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Рис.5. - Пространственная схема вскрытия магистрального трубопровода 

на участке поворота магистрального трубопровода: 

1 – бровка траншеи, 2 – отвал грунта, 3 – трубопровод, 4- траншея, 5 – 

линия разметки, 6 – экскаватор осуществляющий вскрытие траншеи 

Машинисту экскаватора в этом случае очень легко вести вскрытие. В 

случае наезда любого транспортного средства входящий в ремонтно-

строительный поток (РСП) на устройство, произойдет лишь его частичное 

вдавливание, но потери характерной точки не произойдет.  

Кроме этого, нанесение разметки позволит определить и показать ма-

шинисту бульдозера точное расположение растительного и минерального 

грунта засыпки.  

Нанесение разметки на поверхность грунта при осуществлении строи-

тельства или капитального ремонта позволит добиться: исключения непроиз-

водственных перемещений; снижения расхода топлива; сокращения выбро-

сов в атмосферу; повышения производительности; сокращения сроков вы-

полнения подготовительных процессов для осуществления земляных работ.  
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