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Роль квалификации строителей
в эффективном применении
полимерных труб

Монтажно-эксплуатационные преимущества полимер-
ных труб перед традиционными трубами очевидны и
хорошо известны. Соединения полимерных труб надеж-
нее, чем соединения традиционных труб. Сборка поли-
мерных трубопроводов проводится преимущественно
индустриальными методами, поэтому качество со-
единений полимеров существенно меньше зависит от
«человеческого фактора», чем, например, в случае

электросварочных работ при сборке стальных трубо-
проводов или чеканки раструбов традиционных труб.

Вместе с тем роль квалификации строителей поли-
мерных трубопроводов настолько велика, что требо-
вания к высокой квалификации сварщиков иногда
называют недостатком самого популярного метода
сварки – соединения встык.

Принято считать, что раструбная сварка не предъя-
вляет высоких требований к квалификации сварщиков,
в частности потому, что центровка трубы в муфте обес-
печивается конструкцией соединения. Практика экс-
пертиз аварий противоречит этим взглядам (рис. 1).
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Раструбная электротермическая сварка может
выполняться с применением автоматизированных
аппаратов, снабженных системами распознавания
фитингов путем чтения штрихкодов (или действующих
по другим принципам), а также компьютерными про-
токолерами. Поэтому иногда говорят, что результаты
электромуфтовой сварки не зависят от «человеческо-
го фактора». Ошибочность этого взгляда иллюстриру-
ет рис. 2.

По долгу службы в Казанской лаборатории НПО
«Пластик» с 1981 г. по 1992 г., а затем в рамках дея-
тельности инновационной фирмы ООО «ТЭП» автор
собирал и анализировал информацию о факторах,
ограничивающих эксплуатационную надежность
полимерных трубопроводных систем [1-16].

Выявляя причины преждевременного выхода из
строя полимерных трубопроводных систем и класси-
фицируя эти причины, автор неоднократно приходил
к следующему выводу. Причиной большинства ава-
рий является недостаточный уровень теоретиче-
ской и практической подготовки руководителей,
специалистов и рабочих.

Важно отметить, что, по нашим наблюдениям,
большой практический опыт работы не заменяет спе-
циальной подготовки. Мы полагаем, что адекватная
решаемым задачам квалификация дает иммунитет от
нарушений норм еще и потому, что только квалифи-
цированный работник с широким теоретическим кру-
гозором может надежно прогнозировать послед-
ствия нарушений.

Эти соображения относятся и к проектировщикам
полимерных трубопроводов, допускающих грубые
ошибки и недочеты в проектах, и к поставщикам
труб, а также снабженцам, допускающим необосно-
ванные замены в спецификациях труб и деталей и
нарушающих правила их хранения. В результате «про-
граммируются» нарушения технологии монтажа.
Наиболее типичны ошибочные сочетания, казалось
бы, подобных (с точки зрения неподготовленных
снабженцев) труб и фитингов, имеющих одинаковые
показатели МОР (рабочего давления), но разные SDR
и MRS (т.е. толщины стенок и характеристики мате-
риала труб).

Так, например, в процессе шефмонтажа на
ответственном объекте Водоканала г.Волжска нами
была обнаружена пересортица труб и фитингов -
d630, часть из которых была изготовлена из ПЭ 80, а
другие – из ПЭ 100. В этом случае ошибку
снабженцев удалось исправить. В других случаях
несоответствие свариваемых деталей неизбежно
приводило к авариям [15].

Впрочем, ИТР, непосредственно руководящие мон-
тажом трубопровода, должны предотвращать эти
нарушения. Разумеется, если сами обладают доста-
точной квалификацией.

Мировая практика показала, что за очень редкими
исключениями (к которым относятся соединения,
полученные прутковой или экструзионной сваркой)
такие методы, как рентген и ультразвук, бесполезны
для контроля качества сварных соединений полимер-
ных труб. Эти неразрушающие методы, доказавшие
свою эффективность при контроле электросварных
швов металлических изделий, за многие годы так и
не получили ни теоретического обоснования, ни под-
тверждения практической полезности при контроле
соединений полимеров, полученных сваркой встык.
Иными словами, единого метода контроля сварных
соединений нет.

Вместе с тем во всем мире принята пятиступенча-
тая система контроля. Она включает три превентив-
ные стадии – входной контроль труб и фитингов, про-
верку квалификации сварщиков, контроль сварочно-
го оборудования, а также пооперационный контроль
основных параметров сварки и контроль сварных
соединений.

Эта же система отражена в ряде российских нор-
мативных документов и обеспечивает надлежащий
уровень качества сварных соединений. Создать и
обеспечить функционирование такой системы в
строительных фирмах способен хорошо информиро-
ванный руководитель и высококвалифицированные
специалисты-контролеры.

Рис. 1. Грубые нарушения технологии сварочно-
монтажных работ привели к саморазрушению
трубопровода из полипропиленовых труб течение
нескольких месяцев после начала эксплуатации.

Рис. 2. Электромуфтовое соединение, выполнен-
ное с нарушением технологии
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В отсутствие абсолютного метода контроля сварки
роль квалификации и ответственности сварщиков-
монтажников трудно переоценить.

Квалифицированный сварщик выполняет завер-
шающую стадию контроля труб и фитингов, проводя
их отбраковку непосредственно перед сваркой. Имея
право отбраковки деталей, сварщик, естественно,
несет ответственность за сварку изделий с дефекта-
ми внешнего вида и соединение деталей из разно-
родных материалов.

Квалифицированный сварщик работает только на
исправном оборудовании, снабженном надлежащи-
ми средствами контроля технологического процесса.

Старший сварщик бригады должен быть обучен
осуществлять пооперационный контроль, строго соб-
людать технологические нормы, понимая их объек-
тивный характер.

Современные средства механизации и автомати-
зации сварочных работ облегчают и в ряде случаев
упрощают работу сварщика, однако нет автоматов,
действительно полностью исключающих участие
человека в сварке полимерных труб в полевых усло-

виях. В самом деле, такие ответственные операции,
как подготовка труб к сварке, их установка в цен-
траторе и проверка качества обработки торцов, по-
прежнему выполняются человеком. Более того,
сварщик, обслуживающий машины с высоким уров-
нем автоматизации, должен уметь своевременно
выявлять и устранять причины сбоев автоматики,
нередкие в экстремальных погодно-климатических
условиях России. Следует добавить, что на практике
наблюдается целый ряд сбоев автоматики свароч-
ных машин, как в форме одобрения бракованных и
даже не сваренных стыков, так и в виде браковки
хороших стыков, полученных в неблагоприятных
условиях.

Вместе с тем компьютерное протоколирование,
которое можно реализовать на машинах любого
уровня автоматизации, существенно облегчает поо-
перационный контроль и повышает его объектив-
ность [13, 15].

Компьютерное протоколирование эффективно
используется в нашей учебной практике как наиболее
оперативное средство обратной связи (рис. 3).

Рис. 3. Циклограмма сварки. Записана протоколером КП-ТЭП
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Высокая квалификация кадров как
стимул развития рынка полимерных труб

Надлежащая квалификация всех участников процес-
са применения полимерных труб не только обеспечи-
вает надежность сооружаемых трубопроводов, но и
является решающим фактором, обеспечивающим
резкое увеличение объемов применения полимер-
ных труб.

Качественно современная ситуация на рынке
подобна той, что наблюдалась в СССР в начале
1980-х годов, когда ежегодный рост производства и
применения полимерных труб составлял 15-25%.
Экономические катаклизмы 1985-2000 гг. затормо-
зили этот процесс, затем он вновь ускорился.
С 2000 г. по 2007 г. производство полимерных труб в
России выросло в 5 раз [17].

Различия ситуаций носят масштабный и географи-
ческий характер. В 1980-е годы развитие производ-
ства и применения полимерных труб происходило
преимущественно на территории Поволжского регио-
на и, в особенности, в Татарстане [1, 2] в радиусе при-
мерно 500 км от крупнейшего в СССР Казанского
трубного завода. Сейчас в производстве полимерных
труб лидирует Центральный промышленный район,
при этом развиваются производства в других регио-
нах [17].

Рассмотрим некоторые сходные черты первой и
второй «революции» на рынке полимерных труб
России.

Легко заметить повторившийся через 25 лет
колоссальный разрыв между реальной потребностью
отраслей народного хозяйства (в первую очередь
водохозяйственных структур, жилкомхоза и газового
хозяйства) в полимерных трубах и слабой организа-
ционной готовностью этих отраслей применить эти
трубы. Во многих регионах просто боятся использо-
вать малознакомые полимерные трубы. Очевидным
следствием является относительно низкая (на 50-
60%) загрузка мощностей трубных заводов, произво-
дительность которых рассчитана исходя из потенци-
альной потребности рынка.

В 1981 г., вскоре после пуска Казанского трубного
завода (номинальная мощность 50 тыс. тонн полиэти-
леновых труб и 2,2 тыс. тонн фитингов, технически
возможная производительность – около 80 тыс.
тонн), пришлось остановить производство, поскольку
склады оказались забиты продукцией, а отгрузка
была минимальной. В дальнейшем, в результате
систематической работы по организации рынка
полиэтиленовые трубы превратились в дефицит.

Основные причины, сдерживающие применение
полимерных труб в России, излагаемые в современ-
ных аналитических обзорах рынка [17], как будто ско-
пированы из научных трудов Казанской лаборатории
НПО «Пластик», выполненных в начале 1980-х годов.
В рамках стратегии анализа, выбранной в настоящей
статье, эти причины можно свести к неадекватной
квалификации субъектов процесса применения труб:
торговых структур (в СССР их роль исполняли подраз-

деления Госснаба), проектных организаций, строи-
тельных организаций и структур, эксплуатирующих
трубопроводы.

Как и 25 лет назад, производители труб питают
иллюзии, что технические совершенные и/или деше-
вые полимерные трубы сами завоюют достойное
место на рынке.

На самом деле, для расширения применения поли-
мерных труб необходимо систематически оказывать
широкомасштабную научно-техническую помощь
всем участникам этого процесса. Активная деятель-
ность в области подготовки и переподготовки кадров,
консультации и семинары обеспечили эффективное
применение полимерных труб в период первого
подъема рынка.

Образовательная активность характерна и для
стран с высокоразвитыми рынками производства
полимерных труб. В Европе эффективно работает
много государственных и учебных центров.
Государства Европы поощряют обучение работников
современным положениям теории и практики техно-
логии применения полимерных труб, оплачивая
обычно 50% стоимости учебы слушателей.

Организационная структура обучения
и повышения квалификации

В табл.1 сделана попытка обобщить опыт организа-
ции образовательного процесса, накопленный в
Казанской лаборатории НПО «Пластик» и ООО «ТЭП».

Принципы, изложенные в табл. 1, не являются
парадигмой организации учебного процесса, а
имеют хорошие шансы на развитие в современных
условиях.

Шефмонтаж как завершающая стадия
обучения и источник практического опыта

В ряде высокоразвитых стран сварщики-монтажники
полимерных трубопроводов после обучения посту-
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Контингент Форма обучения Объем в часах

Трубные заводы, обучение

ИТР и контролеры Лекции, семинары, 80
лабораторная практика

Машинисты экструдеров, Лекции, семинары, 80
операторы ТПА производственная практика

Сварщики фитингов Лекции, семинары, практические 80
и укрупненных узлов занятия по сварке, испытания

сварных швов, компьютерные
обучающие программы

Менеджеры продаж Лекции, семинары 24

Трубные заводы, подготовка к аттестации

ИТР, контролеры, машинисты Лекции, семинары, презентации 8-50
экструдеров, операторы ТПА,
сварщики

Проектные институты

Сотрудники Лекции, семинары 8-16

Торговые фирмы

Руководители, Лекции, семинары 24
менеджеры отделов продаж

Строительные организации

Руководители Лекции, семинары, презентации 8

Руководители, ИТР, Лекции, семинары, 80-250
контролеры, сварщики- практические занятия по сварке,
монтажники полимерных испытания сварных швов,
трубопроводов компьютерные обучающие

программы

Эксплуатирующие и контролирующие организации

Руководители, ИТР, 8-40
контролеры (группы
приемки), инспектора
технадзора

ВУЗы

Студенты Лекции, компьютерные тесты 2-4

Курсанты ФПК, ИДПО Лекции, семинары, 12-80
практические занятия по сварке,
испытания сварных швов,
компьютерные обучающие
программы

Таблица 1. Организация образования в сфере производства и применения полимерных труб
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пают на многолетнюю стажировку к опытному масте-
ру, после которой вновь сдают теоретический экза-
мен и демонстрируют практические навыки. Только
после этого они получают право на самостоятельную
работу.

Принципы профессиональной подготовки в СССР,
разработанные в 80-е годы ХХ века, предусматрива-
ли соответствие квалификации (разряда) сварщика
размеру свариваемых труб и сложности работы.
Например, сварка фитингов больших диаметров тре-
бовала самой высокой квалификации.

В современных условиях, когда в сферу примене-
ния полимерных труб стремительно вовлекаются
кадры, не имеющие надлежащего опыта, высокую
актуальность приобретает продолжение обучения в
форме шефмонтажа.

Наиболее серьезные проблемы возникают у недо-
статочно опытных строителей при сооружении трубо-
проводов больших диаметров, освоении новой сва-
рочной техники, а также при проведении сварочно-
монтажных работ в неблагоприятных погодно-клима-
тических условиях.

В подобных случаях мы рекомендуем строитель-
ным фирмам продолжить подготовку своих рабочих
под непосредственным контролем наших высококва-
лифицированных специалистов.

К числу наиболее значимых объектов шеф-монта-
жа, построенных в период 1981-1992 гг. с участием
Казанской лаборатории НПО «Пластик», можно отне-
сти:

– обвязку цеха химводоочистки Казанской ТЭЦ-3;
– химически загрязненную канализацию d 630 мм

на Казанском заводе «Полимерфото»;
– глубоководные морские выпуски d 630 мм на

черноморском побережье Кавказа;
– освоение сварки емкостей из полиэтиленовых

труб d 1000 мм для нужд сельхозхимии;

– техническая помощь в производстве сварных
нефтепромысловых контейнеров из полимерных
труб;

– трубопроводы d 1000 мм на Бакинском и d 630 мм
на Небит-Дагском йодных заводах;

– 10-километровый водовод d 1000 мм в южном
Казахстане;

а также ряд трубопроводных систем специального
назначения в Литве, Пермской области и нефтегазо-
промыслах Поволжского региона.

В процессе шефмонтажных работ был накоплен
ценный опыт эксплуатации сварочной техники и
строительства полимерных трубопроводных систем,
который в дальнейшем был использован при обуче-
нии сварщиков и специалистов, выполнении НИИР в
области технологии применения полимерных труб и
ОКР по освоению производства машин для стыковой
контактной сварки полимерных труб d 50-630 мм
[11, 13, 20-22].

Научная и методическая база учебного
процесса

Надежной опорой учебного процесса являются как
фундаментальные, так и прикладные исследователь-
ские работы в области преподаваемого предмета.
Учитывая этот тезис, нами был предпринят цикл
исследовательских работ в области производства и
применения полимерных труб [4-10, 14]. Результаты
этих исследований отражены в монографиях, учеб-
ных пособиях и методических указаниях, используе-
мых при обучении и повышении квалификации рабо-
чих и специалистов [12, 16, 18-22].

С целью повышения эффективности учебного про-
цесса разработан ряд электронных средств обучения,
включая обучающие компьютерные программы, пре-
зентации, фильмы и слайд-шоу по тематике обучения.

Рис. 4. Экстремальные погодно-климатические
условия Ямала создают серьезные проблемы
при сварке полимерных труб. Этим объясняется
актуальность шефмонтажа при сооружении тру-
бопровода d 225мм.

Рис. 5. Сварка трубы диаметром 630 мм – серьез-
ное испытание даже для опытных строителей.
С шефмонтажниками – надежнее.
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Завершающими учебно-методическими докумен-
тами можно считать технологические инструкции –
типовые проекты производства работ по сооружению
полимерных трубопроводов, в которых обобщаются
нормы действующих НТД, отечественный и зарубеж-
ный опыт строительства.

Заключение

Итак, роль обучения и повышения квалификации
сварщиков-монтажников и специалистов, работаю-
щих в области трубного производства и сооружения
полимерных трубопроводных систем, исключительно
велика. Только высококвалифицированные кадры
обеспечат то расширение объемов производства и
увеличение эффективности применения полимерных
труб, которое обусловлено объективными законами
развития народного хозяйства России и коммуналь-
ного хозяйства в частности.

Рассуждая о месте образовательной деятельности
в технологии применения полимерных труб, следует
заключить, что учебный процесс призван в адекват-
ных формах пронизывать все стадии процесса произ-
водства и применения полимерных труб.

Судя по относительно низким объемам примене-
ния полимерных труб, в ряде регионов России еще

необходима пропаганда полимерных труб среди руко-
водителей жилкомхоза, водного и газового хозяй-
ства, промышленности и сельского хозяйства, а
также проектировщиков и торговых представителей
в форме консультаций, семинаров и презентаций.

Необходимо развить систему обучения и повыше-
ния квалификации кадров трубных производств, ори-
ентированную на освоение современных принципов
контроля производства в интересах повышения каче-
ства продукции.

Тема обучения строителей достаточно подробно
раскрыта выше, следует подчеркнуть лишь, что
недостаточная квалификация и негативные практи-
ческие навыки строителей в первую очередь огра-
ничивают надежность полимерных трубопроводов.
Поэтому к обучению строителей следует отнестись
наиболее серьезно. При обучении они должны
получать минимальный, но необходимый и доста-
точный набор фундаментальных знаний об особен-
ностях полимерной формы состояния вещества и
научиться применять теоретические знания в своей
практической работе. Этот подход принципиально
отличает процессы первичного обучения и повыше-
ния квалификации от аттестации сварщиков.
Аттестация, которая получила в последние годы
известное распространение, не может, да и не
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должна, по существующим положениям, подменять
обучение.

Общение с работниками эксплуатирующих органи-
заций, например, сотрудниками групп приемки водо-
каналов и энергетиков предприятий, показало, что
они остро нуждаются в объективных представлениях
о контроле процесса сооружения полимерных трубо-
проводов как элемента технологии и основных поло-
жениях анализа причин аварий.

Наш почти 30-летний опыт образовательной дея-
тельности в области полимерных трубопроводов
показал высокую эффективность учебного процесса
в формате научно-исследовательской структуры во
взаимодействии с системой дополнительного про-
фессионального образования ВУЗа. В нашей практи-
ке симбиоз инновационной фирмы ООО «ТЭП» и
Казанского государственного технологического уни-
верситета обеспечивает оптимальное сочетание над-
лежащего научно-технического и учебно-методиче-
ского уровня обучения.
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