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АНАЛІЗ ФАКТОРІВ РИЗИКІВ АВАРІЙНОСТІ  
РОЗПОДІЛЬНИХ ГАЗОПРОВОДІВ ІЗ  
ПОЛІЕТИЛЕНОВИХ ТРУБ 
 

Розроблена ієрархічна структура по прогнозуванню факторів ри-
зиків аварійності розподільних газопроводів із поліетиленових 
труб. Запропонована класифікація ризиків аварій та встановлені 
причини їх виникнення. 
Ключові слова: розподільний газопровід із поліетиленових труб, 
аварійність, потік відмов, надійність. 
 

Рівень газифікації населених пунктів України природним газом 
лишається низьким. В період з 2009 по 2012 рік за рахунок нового бу-
дівництва та розширення існуючих мереж протяжність вуличних газо-
вих мереж в міській та сільській місцевості збільшилася на 13579 км 
[1]. Рівень газифікації міських населених пунктів природним та зрід-
женим газом в 2012 році склав 67,4%, селищ міського типу – 53%, 
сільських населених пунктів – 38,9% [1]. Загальна протяжність поліе-
тиленових трубопроводів на балансі підприємств може значно зрости 
враховуючи, що близько 80% нового будівництва систем газопоста-
чання здійснюється із поліетиленових труб [2].  
Таким чином, актуальним є дослідження факторів ризиків та при-

чин аварійності на розподільних газопроводах із поліетиленових труб.  
Варто зазначити, що багато досліджень факторів ризиків аварійно-

сті проводились для магістральних та розподільних газопроводів із 
сталевих труб [3, 4]. Однак отримані методики і результати досліджень 
магістральних газопроводів не можна переносити на розподільні сис-
теми газопостачання, оскільки фактори ризиків і характер  аварій  та 
умови експлуатації суттєво відрізняються [5]. Крім того, розподільні 
газопроводи із поліетиленових труб мають суттєві відмінності порів-
няно з металевими. 
Відповідно до життєвого циклу систем газопостачання запропоно-

вано розділити  структуру по прогнозуванню факторів ризиків аварійно-
сті розподільних газопроводів із поліетиленових труб на чотири групи 
(А, B, C, D). Група ризику, в свою чергу, відповідно до основних етапів 
поділяється на ряд підгруп (Аij, Bij, Cij, Dij). В кожній підгрупі встановле-
ні основні причини (фактори ризику – f(K)ij), які можуть призвести до 
відмов під час експлуатації розподільного газопроводу (таблиця). 
Відмова – повна або часткова втрата об’єктом працездатності, для 
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відновлення якої необхідний ремонт з відключенням елемента з сис-
теми [3]. Аналіз факторів ризиків аварійності розподільних газопрово-
дів із поліетиленових труб дозволив розробити їх ієрархічну структуру 
наведену в таблиці. Відповідно до таблиці ризики відмов під час екс-
плуатації розподільного газопроводу складають чотири основні відмо-
ви, що призводять до втрат працездатності системи: 

P1 – порушення механічної міцності матеріалу газопроводу: пові-
льне та швидке поширення тріщин; перевищення радіусів пружного 
вигину;  температурних перепадів; 

P2 – механічні пошкодження розподільної ПЕ труби (міхури, трі-
щини, раковини, сторонні включення, сліди усадки, пошкодження в 
результаті будівельно-монтажних робіт біля траси газопроводу); 

P3 – дефекти зварних з’єднань: крихке і пластичне руйнування 
зварних з’єднань; зовнішні дефекти з’єднань; внутрішні дефекти 
з’єднань; 

Р4 – нещільності роз’ємних з’єднань поліетиленової і сталевої тру-
би, металевої запірної арматури та ПЕ кранів. 
Варто зазначити, що характер відмов  P1 – P4 повинен проявитися 

або в період С8, С9 або в період D1 (таблиця). Саме ці періоди є періо-
дами припрацювання системи, коли відмовляють ті елементи, що мали 
дефекти. Проте можливий прояв цих відмов і в період експлуатації 
(D2,3 – нормальна робота) в зв’язку з: 

-  антропогенними факторами: 
1. Тенденціями до зниження кваліфікації, навиків, інтересу пра-

цівників до роботи та виробництва, будівництва та експлуатації; 
2. Скорочення нагляду та контролю на етапах: 
- виготовлення ПЕ труб та з’єднувальних деталей: стійкість до 

швидкого та повільного поширення тріщин (не рідше одного разу на 
дванадцять місяців на одному діаметрі); 

- будівництво розподільних газопроводів із поліетиленових труб: 
1% зварних стиків механічними методами випробовувань; 0,25-2% 
трубопроводів зовнішнім оглядом; 24 год. пневматичних випробову-
вань на герметичність газопроводу при проектній тривалості експлуа-
тації більше 400 тис. год.;  

- експлуатації розподільних газопроводів із поліетиленових труб: пе-
ріодичність огляду трас підземних газопроводів із поліетилену  
0,125-1 раз на тиждень за допомогою приладів та візуального контролю; 

- інструментальними факторами: 1. Технічний стан пристроїв та 
обладнання; 2. Відповідність пристроїв технологічним процесам (ви-
робництва та будівництва) [11]. 
Проведений аналіз факторів ризиків аварійності розподільних газо-

проводів із поліетиленових труб дозволив: 
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Таблиця 
Ієрархічна структура по прогнозуванню потоку відмов на розподільних газопроводах із поліетиленових труб 

Група 
ризику 

Найменування етапу Фактори ризику (f), причини 
відмов 

Контроль Ризики відмов під час 
експлуатації розподіль-
ного газопроводу (P) 
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А1  – сировина f(А)1 – якість гранул ПЕ різ-
них класів і модифікацій [6] 

ДСТУ Б.В.2.7-151:2008 
«Технічне свідоцтво 
придатності будівель-

них виробів» 

P1 – порушення механі-
чної міцності матеріалу 

газопроводу 

А2 – технологія ви-
готовлення ПЕ труб 
та з’єднувальних де-

талей 

f(А)21 – кваліфікація операто-
ра та дотримання технології 
виготовлення [7]; 
f(А)22 – технічний стан та клас 
обладнання для виготовлення 
продукції певного типорозмі-
ру [7]. 

ДСТУ Б.В.2.7-151:2008, 
ДСТУ Б.В.2.7-73-98 

P1 – порушення механі-
чної міцності матеріалу 

газопроводу 

А3 – випробовування 
партії продукції 

 

f(А)31 – кваліфікація лабора-
торного персоналу [8]; 
f(А)32 – технічний стан та клас 
обладнання [8]. 

ДСТУ Б.В.2.7-151:2008, 
ДСТУ Б.В.2.7-73-98 

«Технічне свідоцтво» 

P1 – порушення механі-
чної міцності матеріалу 

газопроводу; 

А4  – транспортуван-
ня до будівельно-
монтажної організа-

ції (БМО) 

f(А)41 – кваліфікація водія; 
f(А)42  – технічний стан та від-
повідність автомобіля; 
f(А)43 – завантаження та роз-
вантаження партії продукції. 

Вхідний контроль труб 
та з’єднувальних дета-

лей інженерно-
технічними працівника-

ми БМО. 

P2 – механічні пошко-
дження розподільної ПЕ 
труби (проколи, глибокі 
вм’ятини, поперечні і 
повздовжні тріщини) 
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продовження таблиці 

Група 
ризику 

Найменування 
етапу 

Фактори ризику (f), причини 
 відмов 

Контроль Ризики відмов під час 
експлуатації розподільного 

газопроводу 

В
. Р
о
б
о
ч
и
й
 п
р
о
ек
т 
га
зо
п
о
ст
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ч
ан
н
я
 

В1 – траса газопро-
воду 

f(В)11  – склад ґрунтів; 
f(В)12  – навантаження та впливи, 
що діють на газопровід; 
f(В)13  – штучні та природні пере-
шкоди. 

ДБН В.2.5-20-
2001, 

ДБН В.2.5-
41:2009 

P1 – порушення механічної 
міцності матеріалу газопро-
воду (силові, деформаційні 
навантаження, сейсмічні 

впливи); 
P2  – механічні пошкодження 
розподільної ПЕ труби. 

В2 – проектні рі-
шення 

f(В)21  – вибір технічних парамет-
рів роботи газопроводу; 
f(В)22  – кваліфікація проектува-
льника; 
f(В)23  – проектні умови експлуа-
тації. 

ДБН В.2.5-20-
2001, 

ДБН В.2.5-
41:2009 

P1 – порушення механічної 
міцності матеріалу газопро-

воду; 
P2  – механічні пошкодження 
розподільної ПЕ труби. 

С
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С1 – вхідний конт-
роль труб та 

з’єднувальних де-
талей 

f(С)11  – кваліфікація інженерно-
технічного працівника БМО 

ДБН В.2.5-
41:2009 
п. 9.1, 

ДБН А.3.1-5 

P2  – механічні пошкодження 
розподільної ПЕ труби (міху-
ри, тріщини, раковини, сто-
ронні включення, сліди усадки) 

С2 – транспорту-
вання та зберігання 

труб  і 
з’єднувальних де-

талей з ПЕ 

f(С)21  – кваліфікація водія; 
f(С)22  – технічний стан та відпо-
відність автомобіля; 
f(С)23  – завантаження та розван-
таження партії продукції; 
f(С)24  – кваліфікація інженерно-
технічного працівника БМО. 

ДБН В.2.5-
41:2009, 
п. 9.2 

 

P2 – механічні пошкодження 
розподільної ПЕ труби (про-
коли, глибокі вм’ятини, попе-
речні і повздовжні тріщини) 
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продовження таблиці 

Група  
ризику 

Найменування 
етапу 

Фактори ризику (f), причини 
 відмов 

Контроль Ризики відмов під час  
експлуатації розподільного 

газопроводу 

С
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С3 – зварювання 
газопроводів 

f(С)31  – кваліфікація зварника; 
f(С)32  – технічний стан зварюва-
льних пристроїв та іншого техно-
логічного обладнання; 
f(С)33 – систематичний операцій-
ний контроль якості складування 
для зварювання і режимів зварю-
вання; 
f(С)34 – дотримання технології 
зварювання; 
f(С)35  – температура зовнішнього 
повітря та атмосферні опади. 

ДБН В.2.5-
41:2009, 
п. 9.4, 10.2, 

10.3 

P3 – дефекти зварних з’єднань 
[9,10]: крихке і пластичне 
руйнування зварних з’єднань; 
зовнішні дефекти   з’єднань; 
внутрішні дефекти з’єднань. 
P1 – порушення механічної 
міцності матеріалу газопро-
воду:  повільне та швидке 
поширення тріщин [11,12]; 
перевищення радіусів пруж-
ного вигину;  температурних 
перепадів. 

С4 – візуальний 
контроль зварних 
з’єднань, інстру-
ментальний конт-
роль їх геометрич-
них параметрів 

f(С)41 – кваліфікація зварника; 
f(С)42 – технічний стан контроль-
но-вимірювальних приладів 

ДБН В.2.5-
41:2009 
п. 10.3 

P3 – дефекти зварних 
з’єднань: зовнішні дефекти   
з’єднань [9]. 

С5  – механічні ви-
пробовування зва-
рних з’єднань 

f(С)51 – кваліфікація лаборатор-
ного персоналу; 
f(С)52 – технічний стан та клас 
обладнання. 

ДБН В.2.5-
41:2009, 
п. 10.3, 10.4 

P3 – дефекти зварних 
з’єднань: крихке і пластичне 
руйнування зварних з’єднань 
[13]. 

 

2
9

0 

 

 
В
и
п
уск 1

(6
5

) 2
0
1

4
 р. С
ер
ія «
Т
ехн
іч
н
і н
а
ук
и»

 



Вісник Національного університету водного господарства та  
природокористування 

 

291 

продовження таблиці 

Група ри-
зику 

Найменування етапу Фактори ризику (f), причини відмов Контроль Ризики відмов під час 
 експлуатації розподільного 

газопроводу 

С
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С6 – проведення зем-
ляних робіт та укла-
дання газопроводу 

f(С)61 – кваліфікація робітників БМО; 
f(С)62 – кваліфікація спеціалістів 
спеціалізованої організації; 
f(С)63 – кваліфікація замовника; 
f(С)64 – технічний стан техніки та об-
ладнання; 
f(С)65  – температура зовнішнього по-
вітря та атмосферні опади. 

ДБН В.2.5-
20-2001, 
ДБН В.2.5-

41:2009 

P2 – механічні пошкоджен-
ня розподільної ПЕ труби 
(проколи, глибокі 
вм’ятини, поперечні і по-
вздовжні тріщини); 
 

С7 – очищення внут-
рішньої поверхні га-
зопроводів 

f(С)71 – кваліфікація робітників; 
f(С)72 – технічний стан техніки та об-
ладнання; 

ДБН В.2.5-
41:2009 

P3 – дефекти зварних 
з’єднань: внутрішні дефек-
ти з’єднань [9]. 

С8 - пневматичні ви-
пробовування газоп-
роводів 

f(С)81 – кваліфікація робітників БМО; 
f(С)82 – кваліфікація спеціалістів 
спеціалізованої організації (СО); 
f(С)83 – кваліфікація замовника; 
f(С)84 – технічний стан техніки та об-
ладнання. 

ДБН В.2.5-
20-2001, 
ДБН В.2.5-

41:2009 

Р4 – нещільності роз’ємних 
з’єднань поліетиленової і 
сталевої труби, металевої 
запірної арматури та ПЕ 
кранів [14]. 

С9 – здача об’єкта в 
експлуатацію 

f(С)81 – кваліфікація робітників; 
f(С)82 – кваліфікація спеціалістів СО; 
f(С)83 – кваліфікація інспектора. 

ДБН В.2.5-
41:2009 
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продовження таблиці 

Група 
ризику 

Найменування етапу Фактори ризику (f), причини 
відмов 

Контроль Ризики відмов під час  
експлуатації розподільного 

газопроводу 

D
. Е
к
сп
л
у
ат
ац
ія

 р
о
зп
о
д
іл
ьн
о
го

 г
аз
о
п
р
о
в
о
д
у
 із

 п
о
л
іе

-
ти
л
ен
о
в
и
х
 т
р
у
б
 

 

D1 – введення в екс-
плуатацію (період 
припрацювання) 

f(D)11 – кваліфікація спеціаліс-
тів СО; 
(D)12 – технічний стан техніки 
та обладнання для проведення 
оглядів. 

ДБН В.2.5-
41:2009, 

НПАОП 0.00-
1.20-98 

P2 – механічні пошкоджен-
ня розподільної ПЕ труби в 
період між здачею та вве-
денням в експлуатацію га-
зопроводу. 

D2 – експлуатація сис-
теми газопостачання 
(період нормальної 
роботи) 

f(D)21 – кваліфікація спеціаліс-
тів СО; 
f(D)22 – технічний стан техніки 
та обладнання для проведення 
оглядів; 
f(D)23 – режими роботи газоп-
роводу; 
f(D)24 – будівельно-монтажні 
роботи біля траси газопроводу. 

ДБН В.2.5-
41:2009, 

НПАОП 0.00-
1.20-98, 

«Порядок техні-
чного огляду, 
обстеження, оці-
нки та паспорти-
зації технічного 

стану» 

P2 – механічні пошкоджен-
ня розподільної ПЕ труби 
при виконанні будівельно-
монтажних робіт біля траси 
газопроводу; 
Р4 – нещільності роз’ємних 
з’єднань поліетиленової і 
сталевої труби, металевої 
запірної арматури та ПЕ 
кранів [14]. 

D3 – експлуатація сис-
теми газопостачання 
(період старіння) 

f(D)31 – кваліфікація спеціаліс-
тів СО; 
f(D)32 – технічний стан техніки 
та обладнання для проведення 
оглядів; 
f(D)33 – режими роботи газоп-
роводу. 

ДБН В.2.5-
41:2009, 

НПАОП 0.00-
1.20-98 

P2 – механічні пошкоджен-
ня розподільної ПЕ труби 
при виконанні будівельно-
монтажних робіт біля траси 
газопроводу. 
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- побудувати ієрархічну структура по прогнозуванню факторів ри-
зиків аварійності розподільних газопроводів із поліетиленових труб;  

- встановити характер основних відмов в період експлуатації газоп-
роводу;  

- провести аналіз можливих причин аварійності.  
Згідно статистичних даних підприємства по експлуатації газового 

господарства за останні п’ять років кількість зафіксованих відмов по-
казана на рисунку. 

 
Рисунок. Залежність кількості відмов газопроводів із поліетилену в  

залежності від типу відмови 
 

Для розрахунків надійності систем газопостачання із поліетилено-
вих труб необхідно встановити параметри потоку відмов ω для кожної 
з запропонованої відмови. Серед головних причин аварійності розпо-
дільних газопроводів із поліетиленових труб є механічні пошкодження 
(Р2). 
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Разработана иерархическая структура по прогнозированию фак-
торов рисков аварийности распределительных газопроводов из 
полиэтиленовых труб. Предложена классификация рисков аварий 
и установлены причины их возникновения. 
Ключевые слова: распределительный газопровод из полиэтилено-
вых труб, аварийность, поток отказов, надежность. 
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