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Срок введения установлен с I октября I9B3 г.

Настоящие стандарт устанавливает Основные термины и опре­
деления в области надежности строительства линейном части 
подземных магистральных трубопроводов (.лГР)

Все термины и определения даны применительно к основным 
конструктивным элементам Х Я  о цель» упорядочения и введения 
однозначности определения оонотдах понятий.

Применение стандартизованной терминологии и едивнх методов 
определения количественен: показателей надежности предназначе­
но для совершенствования деятельности в области нанежнооти при 
исследовании, проектировании и строительстве линейной части 
магистральных трубопроводов.

Настоящий стандарт разработан в соответствии с ТОСТ 
13377-75.

В прил.1 (рекомендуемом; приведены пояснения к дтдельйнц 
терминам, в прил.2 (рекомендуемом) приведены единичные и ком­
плексные показатели Надежности конструктивных элементов ЛТР,
ЛГР в целом и формулы для их определения
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Термины Определения

ОБЩИЕ ПОНЯТИЯ

I. Линейная часть подземного 
магистрального трубопровода 
(ЛТР)

2* Функция ЛТР

3, Конструктивный элемент ЛТР

4. Функция конструктивного 
элемента ЛТР

5 Единица продукции строитель­
но-монтажных работ

Протяженный участок сваренно­
го из отдельных труб и заизо- 
лированного трубопровода,уло­
женного в траншею, механичес­
ки закрепленного и защищенного 
средствами электрохимзащиты
Примечание. Пр и определении 
т ? р Ш о 1 Г и  определений надеж­
ности рассматриваются только 
строительные элементы линей­
ной части магистрального тру­
бопровода за-исключением тех­
нологических (запорной армату­
ры, конденсатосборяиков, про- 
тнвоэрозионных средств и др ), 
входящих в определение ЛТР, 
данное СНиП П-45-75 (см.прил.1 
рекомендуемое, пояснение к тер­
мину "Линейная часть подземно­
го магистрального трубопрово­
да")

Способность ЛТР пропускать 
транспортируемый продукт в за­
данных условиях эксплуатации

Законченная строительством 
функциональная часть ЛТР, обес­
печивающая выполнение ее функ­
ции

Способность конструктивного 
элемента выполнять свое назна­
чение в заданных условиях
Примечание. Структурно-функци­
ональная схема линейной части 
магистрального трубопровода 
приведена на рис I

Законченная строительством 
функциональная часть конструк­
тивного элемента ЛТР, обеспе­
чивающая выполнение конструк­
тивным элементом предусмотрен­
ной функции
Примечание Измерителями еди­
ниц продукции являются труб-
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. ... Термины------------------- ,----------Определения____________
ные секции-метр, сварные соеданения- 
сгык или метр, изоляция - квадратный 
м^тр, балластирующие устройства - ус- 
■роиство (притруз, анкер;, грунтовая 
засыпка - кубический метр, траншея - 
?> етр, электрохимзащита - устройство

6. Исправное состояние Состояние ЛТР, конструктивного эле- 
(исправность) мента или единицы продукции строите­

льно-монтажных работ, при котором 
соблюдены все требования нормативно- 
технических документов к качеству их 
выполнения в процессе строительства 
и (или) к качеству материалов и кон­
струкций

7. Неисправное состояние Состояние ЛТР, конструктивного эле- 
(неисправность) мента или единицы продукции строите­

льно-монтажных работ, при котором не 
соблюдено хотя бы одно требование к 
качеству их выполнения в процессе 
строительства и (или) к качеству ма­
териалов и конструкций

8. Предельное состояние Состояние ЛТР или конструктивного
элемента, при котором его дальнейшее 
применение по назначению должно быть 
прекращено из-за неустранимого от­
клонения заданных параметров за ус­
тановленные пределы, определяемые из 
условий безопасности эксплуатации 
или экономических соображений
Примечания. Признаки (критерии) пре­
дельного состояния регламентируются 
нормативно-технической документацией

9. Повреждение ЛТР Событие, заключающееся в нарушении
исправности любого конструктивного 
элемента ЛТР при сохранении его ра­
ботоспособности

10. Работоспособное сос- Состояние ЛТР, ее конструктивных эле- 
тояние (работоспособ- ментов или отдельных единиц продук- 
вость) ции строительно-монтажных работ, при

котором они способна выполнять задан­
ные функции, сохраняя значения всех 
установленных параметров в пределах, 
определяемых нормативно-технической 
документацией
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Рис.1 Структурьо-фуикциональная схема линейной часта магистрального трубопровода
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Термины
II. Неработоспособное соото- Состояние ЛГР, ее конструктивных 

яние (неработоспособностьЭлементов или отдельных единиц
продукции строительно-монтажных 
работ, при котором значение хотя 
он одного заданного параметра, 
характеризупцего их способность 
выполнять установленные функции, 
не соответствует заданным требо­
ваниям, определенным нормативно- 
технической документацией

12. Восстанавливаемость

13. Конструктивный элемент 
ЛГР восстанавливаемой

Свойство ЛГР или ее конструктив­
ных элементов обеспечивать воз­
можность полного или частичного 
восстановления их работоспособ­
ности или исправности

Конструктивный элемент ЛГР, рабо­
тоспособность которого в случае 
возникновения отказа мажет быть 
восстановлена современными тех­
ническими средствами в рассмат­
риваемое условиях 
Примечание. Конструктивный эле- 
M & W  ЛГР. как правило, является 
восстанавливаемым, несмотря на 
то, что он может состоять из не- 
восстанавливаемых единиц продук­
ции. (Например, локальный повреж­
денный участок изоляционного по- 
крнтия является невосстанавлива- 
е ш ш  и требуется его замена, а 
в целом изоляционное покрытие яв­
ляется восстанавливавши;

14. Конструктивный элемент 
ЛГР ремонтируемый

15. Конструктивный элемент 
ЛГР неремонтнруешй

16. Отказ коне 
элемента Л

гого

Конструктивный элемент ЛГР, про­
ведение ремонта или техническое 
обслуживание которого осуществи­
мо и предусмотрено нормативно- 
технической документацией

Конструктивный элемент ЛГР, про­
ведение ремонта или техническое 
обслуживание которого техничес­
ки неосуществимо или не предус­
мотрено нормативно-технической 
документацией

Событие, заключавшееся в наруие- 
нии работоспособности определен- 
ной совокупности единиц цродук—

элемент
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Тешины . .......................... Р ю а е Д Й Ш -----------

Примечание. Совокупность едйшщ яро- 
дуЩаи 'ШР для каждого конструктив­
ного элемента, отказ которых приво­
дит к отказу конструктивного элемен­
та». должен устанавливаться норматив­
но-технической документацией

17. Отказ ЛТР Событие, заключающееся в нарушении
способности пропускать транспортиру­
емый продукт в заданном направлении 
с требуемой производительностью в 
установленных пределах

18. Надежность конструк- Свойство конструктивного элемента 
тивного элемента ЛТР ИГР выполнять заданную функцию, со­

храняя во времени установленные по­
казатели его функционирования в за­
данных пределах, в зависимости от 
условий работы конструктивного эле­
мента
Примечание. Надежность является ком­
плексным свойством, которое в зави­
симости от назначения объекта может 
включать безотказность, долговеч - 
ность, ремонтопригодность, сохраня­
емость или определенное сочетание 
этих свойств

19. Надежность ЛТР Свойство ЛТР обеспечивать пропуск
транспортируемого продукта, сохра­
няя во времени требуемую производи­
тельность в установленных пределах 
при заданных условиях (климатических, 
гидрогеологических, режимах перекач­
ки и др )

20. Строительная надеж- Свойство строительного процесса со-
ность хранить нормативные требования к

качеству исходных материалов и кон­
струкции, а также нормативные тре­
бования к организационно-технологи­
ческому процессу на всем протяжении 
строительства

21. Анализ надежности Исследование свойств надежности и
определение количественных показате­
лей надежности с целью решения науч­
но-технических задач Анализ надеж­
ности включает следующие этапы
установление ноченклаауры показате­
лей и свойств надежности,
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Термины ... Определения

выбор методов и средств для полу­
чения информации о надежности,
выбор методов математической обра­
ботки информации о надежности;
анализ полученных результатов,
выработку решений по результатам 
анализа

22. Информация: о надеж­
ности

Совокупность сведений о свойствах 
и показателях Надежности, использу­
емых в зависимости от назначения

23. Информация об отказах Совокупность сведений о характерис­
тиках отказов (признак отказа, мо-

24. Испытания трубопро­
вода на Надежность

мент отказа, очаг отказа, характер 
и причина отказа) и их признаках в 
соответствии с установленной клас­
сификацией
Птшиечашго. Номенклаттоннй состав 
бведшИГ об отказах должен устанав­
ливаться соответствующий норматив­
ными документами, исходя из целей и 
задач анализа надежности

Испытания, проводите для определе­
ния количественных характеристик 
свойств отдельных участков трубо­
провода или трубопровода в целом, 
по значениям которых можно оценить 
регламентированные показатели на­
дежности
ТГпиийчяиие Проверяатмк свойствами 
могут явиться- устойчивость, проч­
ность, герметичность^, сшкмноогъ., 
коррозийная стойкость и т.д.

25. Метрологическое обес- Установление и применение научних 
печение надежности и организационных основ, техничес­

ких средств, правил и норм, необхо­
димых дан достижения единства и 
Требуемой точности измерений физи­
ческих величин, характеризующее на­
дежность трубопровода

ПОНЯТИЯ ОБ ОТКАЗА!

26. Анализ отказов Исследование отказов в соответствии
о установленными критериями, клас­
сификацией и установленным! хфдета-
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Определения

27. Критерий отказа

28. Классификация отказов

29. Этап формирования 
отказа

ристиками отказов (признав отказа, 
момент отказа, очаг отказа, характер 
отказа, причина отказа)
примята тгя. Анализ отказов приведен 
на рис.2.

Показатель, характеризупций предель­
ное значение параметра, определяв- 
щего работоспособность объекта

Упорядоченная совокупность свойств, 
характеризующая отказы и используе­
мая для их анализа (по виду конст­
руктивных элементов, по этапам фор­
мирования отказа, по степени влия­
ния на эффективность функционирова­
ния, до вшадмовлиянию отказов, по 
последствиям).

Факторы, вызывающие потерю работо­
способности ЛГР или конструктивного 
элемента, обусловленные низким ка­
чеством проектирования, строительст­
ва, эксплуатации и прочими факторами 
(стихийные бедствия и т.д.). Воздей­
ствие перечисленных факторов может 
быть как раздельным, так и комплекс­
ным

Отказ, возникший вследствие наруше­
ния установленных правил и (или; 
норм проектирования

Отказ, возникший вследствие наруше­
ния установленных нормативных требо­
вании к иеполъзуешм при строитель­
стве материалам я конструкциям и 
строительно-монтажным работам при 
сооружении трубопровода

32. Отказ эксплуатационный Отказ, возникший вследствие наруше­
ния установленных правил и (или; 
норм эксплуатации и ремонта трубо­
провода

30. Отказ проектный

31. Отказ производствен­
ный

33. Отказ полный Отказ, после возникновения которого 
применение ЛГР или конструктивного 
элемента по назначению невозможно
Примечание. Например, полный отказ 
дгР может быть вызван разрушенная 
сварного соединения или разрывом 
стенки трубы
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Тевмины Определения

34. Отказ частичный Отказ, после возникновения: которого 
применение объекта по назначению 
возможно, во с эффективностью мень­
ше допустимой
Примечание. Под эффективностью экс- 
плуатациипонймается свойство этого 
процесса, характеризуемое зависимо­
стью между фактически подучаемым 
эффектом От эксплуатации и фактиче­
скими затратами, необходимыми для 
получения этого эффекта

35. Отказ зависимый (по 
ГОСТ 13377-75)

Отказ ЛГР, ее конструктивного эле­
мента или его части, обусловленный 
повреждением, иди отказом любого дру­
гого конструктивного элемента или 
его части

36 Отказ независишй 
(по ГОСТ 13377-75)

Отказ конструктивного элемента ЛГР 
(или его любой части), не обуслов- 
левнвй повреждением дли отказом дю- 
бого другого конструктивного элемен­
та ЛТР или его части
Примечание. Частью КОНСТРУКТИВНОГО 
элемента может быть некоторое- коли­
чество единиц продукции (кольцевые стыки, поверхность изолированного 
трубопровода, несколько пригрузов и 
др.)

37. Последствия отказа 
конструктивного эле­
мента ЛТР

Явления, процессы, события и состоя­
ния конструктивных элементов, обус­
ловленные возникновением их отказа и 
определяющие в той или иной степени 
потерю работоспособности ЛГР в целом
Примечание. По степени ВЖЯНИЯ на 
потерю работоспособности ЛТР послед­
ствия отказов конструктивных элемен­
тов следует подразделять на незначи­
тельные, значительные и критические.

Количественные критерии последст­
вий отказов конструктивных элементов 
ЛТР должны регламентироваться норма­
тивными документами

38 Последствия отказа 
ЛТР

Явления, процессы, события и состоя­
ния ЛГР, обусловленные возник швечи- 
ем отказа и находящиеся в непосред­
ственной причинной связи с ним
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___ Термины________________________  опрвделвтя

Примечание.Круг последствий отказа 
jn’h, проявляющихся на производствен­
ном, отраслевом, межотраслевом и го­
сударственном уровнях, должен быть 
определен соответствующими норматив­
но-инструктивными документами

39. Отказ с незначитель- Отказ ЛТР и ее конструктивных элемен- 
ными последствиями тов, при котором нарушение работоспо­

собности сопровождается незначитель­
ными материальными потерями

40. Отказ оо значительны- Отказ ЛГР и ее конструктивных элемен- 
ми последствиями тов, при котором нарушение работоспо­

собности сопровождается материальны­
ми потерями и загрязнением окружаю­
щей среды

41. Отказ с критическими Отказ ЛТР и ее конструктивных элемен-
последствиями тов, при котором нарушение работоспо­

собности сопровождается увечьем или 
гибелью людей, большими материальными 
потерями, загрязнением окружающей 
среда

42. Признак отказа Непосредственное или косвенное воз­
действие на органы чувств, обуслов­
ленное явлениями и процессами, пред­
шествующими неработоспособному сос­
тоянию

43. Момент отказа

44. Очаг отказа

45. Характер отказа

Момент времени, начиная с которого 
надушена работоспособность ЛГР или 
ее конструктивного элемента

Место, в когорт произошло изменение 
первоначальных свойств ЛТР или кон­
структивного элемента, приведшее к 
утрате работоспособности

Конкретные материальные изменения 
свойств ЛТР или ее конструктивных 
элементов и возникшие особенности их 
функционирования, обусловленные пере­
ходом объекта в неработоспособное 
состояние
Примечание .Например, характер отказа 
трубных секций иди сварного соедине­
ния может проявиться в величине и 
расположении сквозного повреждения 
Тсвищи, трещина, полное раскрытие 
стыка и т.д.)
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__ _ Термины __________Определения______________ _
46 Причина отказа Совокупность физических, биохимиче­

ских или других процессов, приведших 
к возникновению отказа
Примечание .Примером причины коррози­
онного отказа трубных секций являет­
ся электрохимический процесс разру­
шения стенки трубы.

Примером причины отказа сварного 
соединения или стенки тфубы является 
физический процесс разрушения, обус­
ловленный развитием дефектов, уста­
лостью, износом и т.д.

Примером причины отказа балласти­
рующего устройства являются физико­
механические процессы на поверхности 
контакта анкера и грунта, или пригру- 
за и трубы

ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ НАДЕЖНОСТИ КОНСТРУКТИВНЫХ 
ЭЛЕМЕНТОВ

Трубные секции

47 Надежность трубных Свойство трубных секций обеспечивать 
секций герметичность в процессе пропуска

продукта по трубопроводу, сохраняя 
во времени установленные параметры 
герметичности, соответствующие задан­
ным режимам и условиям эксплуатации

48, Работоспособное со- Состояние трубных секций в процессе 
стояние трубных секций пропуска продукта по трубопроводу 
(работоспособность) при котором они обеспечивают его 

герметичность в пределах, установ­
ленных нормативно-технической и про­
ектно-конструкторской документацией

49. Исправное состояние Состояние трубных секций, при кото­
трубных секций ром выполнены все требования к каче­

ству их изготовления, монтажа в нит­
ку и эксплуатации, установленные в 
нормативно-технической и проектно­
конструкторской документации

5С Отказ трубной секции Событие, заключающееся в потере гер­
метичности, параметры которой превы­
шают установленные по нормативно-тех­
нической документации

Сварные соединения

57 Надежное л сварного Свойство сварного соединения (кольце- 
соединеьш вого стыка) обеспечивать герметичность
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___Термин* Определений________________„

соединения трубных секций в процессе 
пропуска продукта по трубопроводу, 
сохраняя во времени установленные па­
раметры герметичности, соответствую­
щие заданным режимам и условиям экс­
плуатации

52. Работоспособное сос- Состояние сварного соединения в про-
тояние сварного сое- цессе пропуска продукта по трубопро- 
динения (работоспособ-воду, при котором оно обеспечивает 
ность) герметичность соединения трубных сек­

ции в пределах, установленных норма­
тивно-технической и проектно-конструк­
торской документацией

53. Исправное состояние Состояние сварного соединения, при 
сварного соединения котором выполнены все требования к

качеству его изготовления и эксплуа­
тации, установленные в нормативно­
технической и проектно-конструктор­
ской' документации

54* Отказ сварного соеди- Событие, заключающееся в потере гер- 
нения метичности, параметры которой пре­

вышают установленные по нормативно­
технической и проектно-конструктор­
ской документации

Изоляционное покрытие

55. Надежность изоляциоя- Свойство изоляционного покрытия ока- 
ного покрытия зывать сопротивление проникновению

на поверхность трубопровода кислоро­
да, влаги, химических реагентов и 
электрического тока, вызывающих кор­
розию металла в почве, сохраняя во 
времени минимально допустимые значе­
ния интегрального показателя- переход­
ного сопротивления

56. Работоспособное сос­
тояние изоляционного 
покрытия

Состояние изоляции, при котором зна­
чение переходного сопротивления не 
опускается ниже минимально допустимо­
го значения определяемого для задан­
ных условий эксплуатации

57. Исправное состояние Состояние, цри котором выполнены все 
изоляционного покры- требования как к качеству исходного 
тия материала для изоляции, так и к ка­

честву его нанесения на трубопровод
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Термины_____________________________ Определения____________

58. Отказ изоляционного Событие, при котором переходное со-
покрнтия противление на некотором участке по­

верхности трубопровода принимает 
значение шоке минимально допустимой 
величины
Примечание, Размеры участка поверх­
ности труоопровода, на котором пере­
ходное сопротивление допускается ни­
же установленного, должны быть опре­
делены нормативно-технической доку­
ментацией

Электрохимическая защита (ЭХЗ)

59. Надежность устройств Свойство единичного устройства ЭХЗ
электрохимической за- поддерживать во времени необходимую 
щиты ТЭХЗ) выходную мощность в заданных преде­

лах

60. Работоспособное состо- Состояние устройства ЭХЗ, при ко-
янне устройств электро- тором его выходная мощность не вы- 
химичеокой защиты (ра- ходит за пределы, установленные 
ботоспособность) для заданных условий эксплуатации

61. Исправное состояние Состояние, при котором выполняются
устройства электрохими-нормативные требования ко всем кон- 
ческой защиты структивным элементам устройства ЭХЗ

62. Отказ устройстваэлек- Событие, при котором выходная мощ- 
трохимической защиты ность устройства ЭХЗ принимает зна­

чение ниже минимально допустимой

Комплексная защита

63. Надежность комплекс- Свойство устройств активной и пас-
ной защиты сивной защиты поддерживать защитный

потенциал на всей протяженности тру­
бопровода, сохраняя величину разнос­
ти потенциалов "труба-земля* в ус­
тановленных пределах в течение всего 
срока службы

64. работоспособное сос- Состояние комплексной защиты,
тояние (работоспособ- при котором значение защитного 
ность) комплексной потенциала не спускается ниже
защиты минимально допустимого значения

на всей протяженности трубопровода

65. Исправное состояние Состояние, при котором все устрой- 
комплексной защиты ства ЭХЗ и все составляющие изоля­

ционного покрытия соответствуют всем 
требовалиям к качеству их сооружения 
и эксплуатации
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----ХДСМИШ----------------------------  Отоаяелвнмя__________

66. Отказ комплексной Событие. при котором значение защит-
защитн ного потенциала принимает значение

ниже установленной минимальной вели­
чины в любой точке трубопровода

Траншея (основание под трубопровод)

67. Надежность траншей Свойство транмеи (основания под тру­
бопровод) обеспечивать равномерное 
опирание трубопровода на ее основа­
ние, сохраняя во времени установлен­
ную величину отпора грунта под ниж­
ней образующей трубопровода и отмет­
ки дна транмеи в заданных пределах, 
соответствующих конкретным условиям 
эксплуатации

68. Работоспособное сос- Состояние транмеи в процессе эксплу-
тоявие транмеи (рабо- атации трубопровода, при котором она 
тоспособность) обеспечивает величину отпора грунта

и отметки дна транмеи в пределах,ус­
тановленных нормативно-технической 
и проектно-конструкторской докумен­
тацией

69. Исправное состояние Состояние транмеи, при котором вы-
транвеи полнены все требования к ее геомет­

рическим параметрам, установленным
в нормативно-технической и проектно­
конструкторской документации

70. Отказ транмеи Событие, заключающееся в нарушении
равномерности величины отпора грунта 
под образующей трубопровода, установ­
ленного нормативно-технической доку­
ментацией

Балластирующие устройства

71. Надежность балласти- Свойство каждого балластирующего ус- 
рупцего устройства тройства (анкера, пригруза; удержи­

вать трубопровод в проектном поло­
жении в процессе его эксплуатации, 
сохраняя во времени установленную ве­
личину усилия закрепления, соответ­
ствующую заданным режимам и условиям 
эксплуатации

72. Работоспособное сос­
тояние балластирующе­
го устройства (рабо­
тоспособность)

Состояние балластирующего устройства 
в процессе эксплуатации-трубопровода, 
црд .котором оно обеспечивает требуе­
мое' усилие закрепления в пределах, 
уссаяайлёвных нормативно-технической 
и проектно-конструкторской документа­
цией
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Определения

73. Исправное состояние Состояние балластирующего устройст-
балластирующего ус- ва, при котором выполнены все требо- 
тройства вания к качеству его изготовления,

монтажу на трубопровод и режиму его 
эксплуатации

74. Отказ балластирующего Событие, заключающееся в снижении
устройства величины усилия закрепления трубопро­

вода за пределы, установленные нор­
мативно-технической документацией
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Приложение I 
Рекомендуемое

ПОЯСНЕНИЯ К НЕКОТОРЫМ ТЕРМИНАМ

К термину "Линейная часть подземного магистрального тру­
бопровода (ЛТР)".

В состав линейной части магистрального трубопровода по 
CIMI П-45-75 входят:

трубопровод с ответвлениями и лупингами (включая опоры 
надземных трубопроводов), запорной арматурой, переходами через 
естественные и искусственные препятствия, с конденсато-сборни- 
ками (для газопровода), компенсаторами, а также противопожар­
ными средствами и противоэрозионными сооружениями;

установки электрохимической защиты трубопроводов от кор­
розии;

линии и сооружения технологической связи; 
сооружения линейной службы эксплуатация; 
постоянные дороги, расположенные вдоль трассы трубопрово­

да, и подъезды к ним;
линии электропередачи для снабжения электроэнергией узлов 

установки запорной и другой арматуры;
устройства энергоснабжения и дистанционного управления за­

порной арматурой и установок электрохимической защиты.
К термину "Конструктивный элемент ЛТР".
Надежность ЛТР обусловлена, в первую очередь, надежностью 

следующих основных конструктивных элементов: 
трубных секций;
сварных соединений трубных секций;
изоляционного покрытия,
траншеи,
балластировки;
грунтовой засыпки;
устройств электрохимзащиты.
К термину "Функция конструктивного элемента ЛТР".
Основные функции и их показатели, характеризующие способ-
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ность конструктивных элементов ЛТР выполнять свое назначение, 
приведены в таблице.

Основные функции конструктивных элементов ЛТР 
и показатели их выполнения

Наименование Функция конструктив-
конструктив- ного элемента
ного элемента 1________________ _______

Секции трубные Обеспечение.герметично­
сти сосуда для пропуска 
продукта

Сварные соедине- Обеспечение герметично- 
ния трубных сек- сти соединения трубных 
ций секций в нитке трубо­

провода
Изоляционное Защита металла трубы 
покрытие от контакта с внешней

средой
Устройства элект- Электрохимическая и от 
рохимзащиты блуждающих токов защита 

металла трубопроводов
Траншея Обеспечение равномерно­

го опирания трубопрово­
да

Грунтовая засыпка Закрепление трубопрово­
да {[защита от механиче­
ских повреждений)

Балластирующее Закрепление трубоцрово- 
устройство да в заданном положении

Показатель выполне­
ния функции

Герметичность труб­
ных секций (j tc

Герметичность сое­
д и н е н и я ^

Переходное сопротив­
ление

Выходная мощность \д/

Отпор грунта под 
нижней образующей 
трубопровода ц
Масса грунтовой за­
сыпки

Усилие закрепле­
ния

К термину "Единица продукции строительно- монтажных работ"
Размер -единицы продукции должен устанавливаться норматив­

ными требованиями, исходя из степени влияния ее на способность 
конструктивного элемента в целом выполнять свою функцию.

К термину "Неисправное состояние"
Неисправное состояние единицы продукции строительно-мон­

тажных работ не всегда приводит к потере работоспособности кон­
структивного элемента, а неисправность конструктивного элемен­
та, в свою очередь, не всегда приводит к потере работоспособ­
ности ЛТР.
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К термину "Предельное состояние".
Верхние или нижние границы параметров нормированных свойств 

единиц продукции (допуски), характеризующие качество выполнения 
строительно-монтажных работ, устанавливаются нормативной и про­
ектно-конструкторской документацией. Допуски устанавливают ис­
ходя из требований к обеспечению основной функции ЛТР и функций 
ее конструктивных элементов. Переход конструктивного элемен­
та ЛТР в предельное состояние означает наличие неисправности 
ЛТР в целом и возможность ее отказа, как указано на рисунке.

Количественное выражение перехода в предельное состояние 
конструктивных элементов ЛТР характеризуется нормативными зна­
чениями установленных допусков.

К термину "Повреждение ЛТР".
Повреждение ЛТР характеризуется переходом конструктивного 

элемента ЛТР из исправного состояния в неисправное.
Примеры повреждений конструктивных элементов ЛТР в процес­

се эксплуатации 
Траншея

Сварной стык

Изоляционное покры­
тие

Балластирующее ус­
тройство

Трубные секции

Изменение проектных геометрических па­
раметров траншеи под воздействием ат­
мосферных и гидрологических процессов
Развитие дефектов сварного шва, пре­
высивших установленные для них допус­
ки, с сохранением работоспособности 
стыка (герметичности)
Уменьшение адгезии изоляционного по­
крытия к трубе под воздействием об­
разовавшегося электролита, не приво­
дящее к недопустимому снижению пере­
ходного сопротивления на заданном 
участке
Нарушение первоначального проектного 
положения балластных пригрузов под 
воздействием внешних нагрузок,не при­
водящее к всплытию трубопровода
Коррозионное повреждение стенки тру­
бы, не приводящее к потере ее герме­
тичности

К термину "Работоспособное состояние".
Количественная оценка работоспособного состояния произво­

дится по окончании строительно-монтажных работ по отдельным еди­
ницам продукции конструктивных элементов ЛТР и ЛТР в целом.
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К термину "Неработоспособное состояние *4
Неработоспособное состояние ЛТР определяется невозможно­

стью выполнять основную функцию. Неработоспособное состояние 
конструктивного элемента ЛТР определяется неработоспособностью 
установленного количества единиц продукции из совокупности од­
нородных единиц, формирующих данный конструктивный элемент.

Неработоспособное состояние единицы продукции определя­
ется несоответствием значения хотя бы одного параметра, ха­
рактеризующего способность выполнять заданные функции, уста­
новленному значению.

К термину "Восстанавливаемость*1.
Восстанавливаемость характеризуется коэффициентом вос­

становления Kg, который равен отношению значений параметра,ха­
рактеризующего работоспособность или исправность ЛТР или кон­
структивного элемента ЛТР после их восстановления, к номина­
льному (нормативному) значению этого параметра. 
ц Пв Ц8 П - параметр работоспособности или исправ- 
8 Пн ности конструктивного элемента ЛГР

или ЛТР в целом соответственно после 
восстановления и номинальный.

К термину "Конструктивный элемент ЛТР восстанавливаемый”
В зависимости от конкретных условий восстановление рабо- 

тоспособности может быть полным или частичным, характеризую­
щимся коэффициентом восстановления Kg. Под рассматриваемыми 
подразумеваются такие условия, при которых возможно осущест­
вить восстановление совр менными техническими средствами, и 
это экономически целесообразно.

К термину "Конструктивный элемент ЛТР ремонтируемый”.
Необходимость проведения ремонтов, технического обслужи­

вания должна быть обоснована с учетом технических, экономиче­
ских, экологических и .других критериев.

К термину "Критерий отказа”.
Критерием отказа, например, изоляционного покрытия тру­

бопровода является минимально допустимое значение переходного 
сопротивления для заданных условий эксплуатации
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К термину "КдассйФикягтич отказов".
Отказа классифицируются:
по этапам формирования отказа (проектный, производствен­

ный, эксплуатационный);
по виду конструктивных элементов (отказ трубных секций; 

сварных соединений; изоляционного покрытия; траншеи; балласти­
рующего устройства; грунтовой засыпки; средств электрохимзащи- 
тн);

по степени влияния на эффективность функционирования (от­
каз полный и частичный);

по взаимовлиянию отказов (отказ зависимый и независимей);
по последствиям отказов (отказ с незначительными, значи­

тельными и критическими последствиями).
К термину "Отказ частичный".
Примером частичного отказа ЛТР является местная потеря 

герметичности стенки трубы, не приводящая к прекращению пере­
качки продукта, во снижающая эффективность его транспорта.

К терцину "Отказ зависимый".
Примером зависимого отказа ЛТР макет служить повреждение 

изоляционного покрытия на некотором участке трубопровода, обус­
ловившее, в свою очередь, коррозионный отказ трубных секций и 
ЛТР в целом.

и «рррмигиу "Отказ независимый".
Примером независимого отказа трубных секций в нитке тру­

бопровода является отказ из-за металлургического дефекта, пре­
высившего нормативные пределы, иди отказ сварного соединения 
(кольцевого стыка) при наличии недопустимых дефектов в нем.

К термину "Очаг отказа".
Под первоначальными свойствами объекта подразумевается со­

вокупность физико-механических, химических, теплофизических и 
других свойств, регламентируемых нормативно-технической и про­
ектной документацией.



Приложение 2

Единичные и комплексные показатели надежности конструктивных элементов ЛТР
Таблица I

Конструктивные
элементы

Единичные показатели . Комплексные
безотказности долговечности регоонтопригод- 

.. ,Й9<ШК

v V
созфаняемости* г показатели

Трубные секции Т. Т P(t)JKt)
,ср " и ш

Сварные соедине- Т Т P(t)M t)ния 7СР м  W(t )

Изоляционное Т Т P(t)Mt)
покрытие 7ср '
Устройство злек- V NP (t)M t) R R .L

R R„Z 
R RH£

R RH l

Te P(ts )Hs К  ^ти RBd Rya t'cpl'YA

re P(ts )H& S (сварочные на- К Л Л Л . С г Л
OP "УА c p

П Г Гг "ТИ ' ’ср " у д  СР УД

трохимзащиты 

Траншея
U)(t)

v » m m  R R « l
Грунтовая за- Т ^ Т .Р Ш М т )  Й йк 1

Балластировка Т,срТц Р№}M t)  R RH L 
U (t)

Тв . Щ е Ж в

TBP(tB)KB

T„P{tB)He
rBP(tB)KB

rBP (tB)f<B

S  КТИ ^C P  Пуд Ccp  Суд

® ^ т и  Пcp Пуд Ccp СуД

~ « Л Л Л А А а

~  ^г^ти^срПудрйрСуА

Kr  ̂ TH W A

Xj Откосятся к материалам, конструкциям, узлам и деталям, формирующим конструк­
тивные элементы.

ОСТ 102-80-83



Таблица г
Единичные и комплексные показатели надежности ЛТР

Единичные показатели Комплексные

безотказности 1 долговечности ремонтопригодности
показатели

Пср Т« m A ( t M t )  R RH L Тв P(t„) КГКтиКсэПуД Г}срССрСх

Стр.24 ОСТ 102-80-83
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ОБОЗНАЧЕНИЯ ОСНОВНЫХ ВЕЛИЧИН

Т7ср . наработка до отказа средняя;
Тм - наработка меэду отказами средняя;
P(t)"вероятность безотказной работы конструктивного эле­

мента;
rf(t)-интенсивность отказов в момент t  ;
(J{tУ параметр потока отказов в момент t  ;
R - ресурс средний;
RH - ресурс назначенный;
L - срок службы средний;
Тв - время восстановления среднее;

P(tBy вероятность восстановления в заданное время;
S - срок сохраняемости средний;
^-коэффициент готовности;
/(^-коэффициент сохранения эффективности;
ПСр-трудоемкость восстановления средняя суммарная;
Руд-трудоемкость восстановления удельная суммарная; 
^-стоимость восстановления средняя суммарная;
^уд-стоимость восстановления удельная суммарная; 
/^„-коэффициент технического использования;

Р{хУвероятность безотказной работы ЛТР.
Примечание, Определение понятий см.ГОСТ 13377-75.



Стр.26 ОСТ 102-80-83
Таблица 3

Формулы для определения доказателен надежности

Наименование доказателен Формулы
показателей

Обозначении

------------ 1_____________: _ 2 3

Средняя наработка до отка­
за т

1СР

и - число объектов 
- наработка г-го 

п объекта до от-

Средняя наработка между 
отказами т»I М

Вероятность безотказной 
работы конструктивного 
элемента Р(ъ)
Интенсивность отказов 
конструктивного элемен­
та Щ )
Параметр потока отказов 
конструктивного элемента

U(t}

хаза
/2- число объектов 
Т - наработка г -го 
Mi объекта между от-

n(t)~ число единиц про­
дукции, безотказ­
но проработавших 
до MOMeHTat

Mt)- РЩ.'п(^/Л) Пд- число единил про- 
n f th t дукции .работоспо-

/ай водных в начальный

7 п
ТЫ 'П-Н *I

щ иPit)
п п

Ь№)ш5$кя#+л0
момент времени
t  = О

Средний ресурс
R

Назначенный ресурс RH 
Средний срок службы

L

7 п

2*7 I

I п

Среднее время восстанов­
ления Т тв в

7 *
n Z r ,
n i ' t  н

фф-ялвя.о единиц про- 
' дукции,работоспо­
собных к моменту 
времени (t +дЬ)

Л - число объектов
р .- ресурс i -го объ- 

I акта

Ч~ число объектов
I; - срок службы 2 -ГО 
1 объекта
а -  число объектов

Тв.- время восстановле- 
• i -го объек-

Веронтность восстановле­
ния в заданное время Р И ^В ерЦ  i t )

вия
та

Р И в )

1
Коэффициент готовности К = —

К г

ts- продолжительность 
восстановления

t<>~ заданное время 
восстановления
наработка на от­
каз
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Окончание табл*3

__ ___L ______ _____________
Коэффициент технического 
использования и

Трудоемкость восстанов­
ления средняя суммарная

Пср
Удельная суммарная тру­
доемкость восстановите-
11ИЯ П ул
Стоимость восстановления 
средняя суммарная

с,ср

Удельная суммарная сто­
имость восстановления

Коэффициент сохранения 
эффективности

2 3
Мц Mfr математическоеt ------  i ожидание времени

Ми ft +t ) пребывания объекта
1 п р} в работоспособном

состоянии
Ми + f  р  математическое ожи- 
7 77 W дание времени пре­

бывания объекта в 
работоспособном 
состоянии,времени 
простоев,обуслов­
ленных техническим 
обслуживанием и 
времени ремонтов 
за тот же период

" d m

I 
I

ЬЬ 
К]

S
r

с г -

г  ^ ср " Г

i
1 1

н  , Ё £
■сэ Ен

Е к~

число объектов 
математическое ожи­
дание суммарной на­
работки объекта за 
определенный пери­
од эксплуатации
суммарные денежные 
затраты на восста­
новление работо­
способности i -го 
объекта за опреде­
ленный период экс­
плуатации
трудозатраты на 
восстановление ра­
ботоспособного 
объекта за опреде­
ленный период экс­
плуатации
показатель эффек­
тивности ,опреде­
ленный при усло­
вии, что отказы 
объекта не возни­
кают

Еф - фактический пока- 
затель эффектив­
ности
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АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ ТЕРМИНОВ

Наименование термина Порядковый 
номео в ОСТе

Анализ надежности 21
Анализ отказов 26
Восстанавливаемость 12
Единица продукции строительно-монтажных работ 5
Исправное состояние (исправность) 6
Информация о надежности 22
Информация об отказах 23
Испытания трубопровода на надежность 24
Исправное состояние трубных секций 49
Исправное состояние сварного соединения 53
Исправное состояние изоляционного покрытия 57
Исправное состояние устройства электрохими­
ческой защити 61
Исправное состояние комплексной защиты 65
Исправное состояние траншеи 69
Исправное состояние балластирувдего устройства 73
Конструктивный элемент ЛТР 3
Конструктивный элемент ЛТР восстанавливаемый гз
Конструктивный элемент ЛТР ремонтируемый 14
Конструктивный элемент ЛТР неремонтируемый 15
Критерий отказа 27
Классификация отказов 28
Линейная часть подземного магистрального 
трубопровода (ЛТР) Г
Метрологическое обеспечение надежности 25
Момент отказа 43
Причина отказа 46
Неисправное состояние (неисправность) 7
Неработоспособное состояние (неработоспособность) j,I
Надежность конструктивного элемента ЛТР 19
Надежность ЛТР 20
Надежность трубных секций 47
Надежность сварного соединения 51
Надежность изоляционного покрытия 55
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Каимедование термина Порядковый 
номер в ОСТе

Надежность устройства электрохимической 
защиты (8X3) 59
Надежность комплексной защиты 63
Надежность траншей 67
Надежность балдастирупцего устройства 71
Отказ конструктивного элемента ЛГР 16
Отказ ЛГР 17
Отказ проектный 30
Отказ производственный 31
Отказ эксолуатационвый 32
Отказ полный 33
Отказ частичный 34
Отказ зависимый 35
Отказ независимый 36
Отказ с незначительными последствиями 39
Отказ со значительными последствиями 40
Отказ с критическими последствиями 41
Очаг отказа 44
Отказ трубной секции 5G
Отказ сварного соединения 54
Отказ изоляционного покрытия 58
Отказ устройства электрохимической защиты 62
Отказ комплексной защиты 66
Отказ траншей 70
Отказ балластирующего устройства 74
Предельное состояние 8
Повреждение ЛГР 9
Причина отказа 46
Последствия отказа конструктивного элемента 
ЛГР 37
Последствия отказа ЛГР 38
Признак отказа 42
Работоспособное состояние (работоспособность) 10
Работоспособное состояние трубных секций 48
Работоспособное состояние сварного соединения 52
Работоспособное состояние изоляционного покрытия 56
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Наименование термина Порядковый 
номео в ОСТе

Работоспособное состояние устройства 
электрохимической защиты 60
Работоспособное состояние комплексной защиты 64
Работоспособное состояние траншеи 68
Работоспособное состояние балластирующего 
устройства 72
Строительная надежность 20
Функция (ЛТР)

2
Функция конструктивного элемента (ЛТР) 4
Характер отказа 45
Этап формирования отказа 29
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