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Введение. Переход к рыночной эко-

номике, реформирование жилищно-ком-

мунального комплекса в условиях значи-

тельного износа и старения инженерных 

систем водоснабжения городов Украины и 

СНГ, недостаток материальных и финан-

совых ресурсов на их реновацию значи-

тельно обострили в последние годы про-

блему обеспечения требуемой надежности 

и экологической безопасности инженер-

ных коммуникаций города [1]. 

Трубопроводные системы – неотъем-

лемая часть инфраструктуры современ-

ных городов, а городские водопроводные 

и водоотводящие сети являются не только 

наиболее функционально значимым эле-

ментом систем водоснабжения и водоот-

ведения, но и, как показывает практика 

эксплуатации, наиболее уязвимым [2]. 

В современных условиях в связи с 

ограниченностью денежных ресурсов у 

предприятий коммунальной отрасли осо-

бую актуальность приобретает эффектив-

ное поддержание инженерных коммуни-

каций в работоспособном состоянии, по-

вышение их надежности и долговечности. 

Одним из эффективных методов за-

щиты подземных коммуникаций является 

нанесение на внутреннюю поверхность 

трубопроводов защитных покрытий и об-

лицовок [1]. 

Целью данного исследования явля-

ется обобщение существующих методов 

защиты подземных инженерных сетей пу-

тем нанесения защитных покрытий. 

Результаты исследования. Нанесе-

ние покрытия – это собирательный тер-

мин, касающийся одного или многих 

слоев основания, зависящих друг от друга 

и изготовленных из соответствующих ма-

териалов, пригодных для нанесения по-

крытия [3, 4]. 

При рассмотрении вопросов защиты 

подземных коммуникаций необходимо 

определить материал трубопровода, кото-

рый будет противостоять негативным воз-

действиям внешних факторов, и выбрать 

форму защиты: путем покрытия раство-

ром, изоляционными материалами или ка-

тодной защитой (от коррозии). 

Защитные материалы и покрытия 

должны гарантировать эффективную изо-

ляцию труб и их стыков от агрессивных 

веществ, что обеспечивает нормальное 

функционирование труб в течение всего 

срока службы сети. По нормативным тре-

бованиям USEPA (Агентства по защите 

окружающей среды, США), касающимся 

эффективности затрат, срок службы кана-

лизационных коллекторов составляет 50 

лет [5]. Эффективность облицовки и по-

крытий зависит не только от физико-хими-

ческих свойств используемых материалов, 

но и от правильного изготовления и обслу-

живания. Облицовка бетонных труб кре-

пится на внутренней стенке выступаю-

щими частями, которые заделываются в 

бетон во время изготовления трубы. Обли-

цовка толщиной 1,5 мм, закрепленная кли-

ньями к внутренней стенке бетонной 

трубы, при соответствующем обращении 

и монтаже путем заплавления стыков га-

рантирует эффективную антикоррозий-

ную защиту. Следует обратить внимание 

на то, чтобы облицовка и ее применение 

соответствовали технологии изготовления 

труб и условиям эксплуатации. 

В некоторых случаях материалы, при-

меняемые для защиты, наносят в жидком 

состоянии, и они удерживаются на стен-

ках труб благодаря адгезии, что обеспечи-

вает долговременную защиту в сероводо-

родном окружении. Для облицовки и по-

крытий бетонных труб коллекторов сточ-

ных вод может быть использована об-

шивка листами из полиэтилена и поливи-

нилхлорида, которые крепятся к стенке 

при отливке трубы, и покрытие эпоксид-

ным гудроном или подобным ему матери-

алом. 
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Защита труб из ковкого чугуна осу-

ществляется с использованием цемент-

ного покрытия с изоляционным слоем из 

битума. Могут также применяться различ-

ные виды термопластмассовых обшивок, 

которые крепятся к внутренней стенке 

трубы вследствие адгезии. При изготовле-

нии трубы часто осуществляется наруж-

ная обшивка из битума. В случае необхо-

димости во время монтажа трубу можно 

покрыть слоем полиэтилена, чтобы вос-

препятствовать наружной коррозии. 

Для защиты стальных труб использу-

ются различные покрытия, включая мате-

риалы с асбестовым заполнителем, кото-

рые сцепляются со стенкой силой адгезии. 

Композиционные трубы защищают 

облицовкой из бетонного раствора, кото-

рый помещают на открытые концы трубы 

во время ее монтажа (если концы труб не 

изолированы на заводе), для того чтобы 

исключить попадание кислоты в цементи-

рующий заполнитель (в стыках). 

Для защиты подземных трубопрово-

дов в отечественной и зарубежной прак-

тике используются методы инъецирова-

ния (рис. 1), однако из-за высокой стоимо-

сти инъецирования предпочтение отдают, 

как правило, более приемлемому с эконо-

мической точки зрения варианту [1]. 

 

Рис. 1. Схема наружного инъецирования 

трубопровода: 
1 – лебедка; 2 – инъекционный насос; 3 – сред-

ства инъекции; 4 – канальная телекамера;          

5 – инъекционные трубы; 6 – перемещающа-

яся ремонтная колба; 7 – инъецируемая по-

лость; 8 – неплотное место; 9 – запрессованная 

колба 

 

Если применяют покрытия бетоном, 

шприцбетоном или цементным раствором, 

поверхности следует обрабатывать так же, 

как в случае использования покрытий на 

основе реактивной смолы. Сухие и водо-

поглащающие основания необходимо сма-

чивать (рис. 2) [1]. 

 
Рис. 2. Защита стен трубопровода мето-

дами сухого и мокрого шприц-бетониро-

вания: 
1 – строительный материал; 2 – быстросхваты-

вающийся строительный материал; 3 – колло-

идный цемент 

 

При использовании метода нагнета-

ния образуется кольцевое пространство 

(благодаря находящейся в канале опа-

лубке). В это кольцевое пространство 

вдавливается соответствующие растворы 

или бетон на цементной основе из реак-

тивных смол. Работы можно проводить 

как в проходимых, так и в непроходимых 

поперечных сечениях. После достижения 

требуемой минимальной прочности опа-

лубку удаляют. Примером использования 

метода нагнетания в проходимых каналах 

является расширение или обшивка тонне-

лей и штолен с помощью обычных для по-

добных случаев опалубок. При этом при-

меняются катучая переставная опалубка 

или специальные шунтовые машины. Для 

укладывания в опалубку бетона или для 

распалубки в зависимости от величины 

тоннельной опалубки используется меха-

ническое или гидравлическое оборудова-

ние. Бетон перекачивается насосом или 

через отверстие в опалубке за опалубку, 

уплотняется внутренними вибраторами 

или вносится через патрубок снизу либо 

через торец опалубки и уплотняется 

наружными вибраторами. 

Метод вытеснения заключается в том, 

что вытесняемое тело (его наружный диа-

метр соответствует толщине наносимого 

слоя и меньше внутреннего диаметра по-

крываемой поверхности) центрически вы-

тягивается или сжимается через бьеф. 
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Находящийся перед ним материал по-

крытия попадает в щель между поверхно-

стью и вытесняемым телом и придавлива-

ется этим телом к внутренней стенке 

трубы. 

Самые известные методы вытеснения 

– Tate и Situment – разработаны в начале 

1930-х годов в Австралии для покрытия 

водоводов [1]. 

При Tate-методе вытесняемое тело ра-

ботает в комбинации с поршнем пресса. В 

качестве материала покрытия служит це-

ментный раствор, который заполняется в 

предварительно дозированном количестве 

между поршнем пресса и вытесняемым те-

лом. При протягивании последнего через 

трубопровод и одновременном противо-

давлении поршня цементный раствор 

прессуется и намазывается на внутрен-

нюю стенку трубы, так что в результате 

возникает слой обшивки толщиной 5 мм 

(рис. 3). 

 
Рис. 3. Принципиальная схема метода вы-

теснения (Tate-метод): 
1 – лебедка; 2 – насос и смешивающее устрой-

ство; 3 – щит управления; 4 – барабан со шлан-

гами; 5 – телекамера; 6 – направляющее перо;  

7 – цементный раствор; 8 – направляющее 

перо; 9 – вытесняющая головка; 10 – трос 

 

Центробежный метод нанесения по-

крытий состоит в том, что материал для 

покрытия выбрасывается через быстро 

вращающуюся головку центрифуги на 

внутреннюю стенку трубы. В водоводах 

покрытие, как правило, выравнивается 

специальным оборудованием. В каналах 

со сточными водами выравнивание воз-

можно только в том случае, если нет сме-

щения трубы и труба круглая. Поскольку 

в тоннелях со сточными водами подобное 

бывает крайне редко, там часто отказыва-

ются от выравнивания, оставляя поверх-

ность необработанной (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Покрытие, нанесенное центробеж-

ным набрызгом 

 

Идея, на которой основан центробеж-

ный метод, была предложена еще в 1933 г. 

фирмой «Centriline» (США). Все применя-

емые сегодня методы нанесения покрытий 

представляют ее дальнейшую разработку 

и называются Centriline-методом [1]. 

Расходы на защиту по центробежному 

методу составляют примерно 20-50 % за-

трат на укладку нового трубопровода. 

Оригинальный метод облицовки тон-

нелей разработан в Японии. Движущееся 

по рельсам центробежное устройство с по-

мощью специального диска наносит на 

стенки тоннеля бетон с максимальной ве-

личиной фракций зерна 15 мм. Производи-

тельность – 4-5 м3/ч. Бетон подается по 

шлангопроводу или трансферкаром ваго-

ном-прегружателем (рис. 5) [1]. 

В 1984 г. в Англии разработан метод 

покрытия трубопроводов или их участков 

растворами из реактивных смол CSL 

Polyspray. Покрытие наносится с помо-

щью центрифуги, состоящей из смеси-

тельной камеры, секции желирования и 

насадки с приводом для разбрызгивания 

раствора. Оба компонента полиуретано-

вой смолы перекачиваются насосами в 
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смесительную камеру и там интенсивно 

перемешиваются вмонтированным в ка-

меру пластмассовым статик-смесителем. 

 

 
Рис. 5. Набрызг-машина с устройством 

для изготовления бетона: 
1 – емкость с материалами; 2 – щит управле-

ния; 3 – транспортер; 4 – механизм сжижения 

 

Насадка для разбрызгивания приво-

дится в действие давлением воздуха и 

представляет собой конусообразную во-

ронку с отверстиями для выхода смолы; 

скорость вращения – 10000 оборотов в ми-

нуту (рис. 6) [1]. 

В настоящее время для защиты под-

земных коммуникаций широко применя-

ется облицовка стен трубопроводов пли-

точными материалами.  

Плиточные материалы предназначены 

для футеровки конструкций, работающих 

в агрессивных жидких и газообразных сре-

дах. Высокой химической стойкостью об-

ладают плитки из базальта, которые полу-

чают методом литья (рис. 7) [6]. На рис. 8 

представлена схема крепления плит к сте-

нам тоннеля [1]. 

 
Рис. 6. Система восстановления конструкций CSL Polyspray: 

1 – транспортный насос; 2 – дозировочный насос; 3 – барабан со шлангами; 4 – мотор лебедки;              

5 – каретка; 6 – камера; 7 – канал;8 – нанесение слоя; 9 – монитор; 10 – компьютер; 11 – емкости с 

полиуретановой смолой 

 

 
Рис. 7. Трубопровод с защитой внутрен-

ней поверхности плитами из базальта 

 

 
Рис. 8. Установка облицовочных листов в 

подошве трубопровода 
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Выводы. Проведенный анализ основ-

ных методов защиты подземных коммуни-

каций путем нанесения покрытий на внут-

реннюю поверхность трубопроводов дает 

основание сделать вывод, что рассмотрен-

ные методы позволяют значительно уве-

личить надежность и долговечность экс-

плуатации инженерных сетей. При выборе 

того или иного метода в каждом конкрет-

ном случае необходимо руководство-

ваться условиями производства работ, по-

казателями агрессивности среды, а также 

экономическими критериями. Кроме того, 

эффективность защиты зависит от приме-

няемых материалов. В данном контексте 

предпочтение должно отдаваться совре-

менным материалам, которые обладают 

оптимальным соотношением «цена – каче-

ство». 
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МЕТОДИКА ВЫБОРА ПРИОРИТЕТНЫХ ФАКТОРОВ, ВЛИЯЮЩИХ НА 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СПОСОБА ПРОВЕДЕНИЯ 

РЕМОНТНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫХ РАБОТ НА СЕТЯХ ВОДОСНАБЖЕНИЯ 

 

Введение. Текущая ситуация эксплуа-

тации водопроводных сетей в режиме вы-

сокого технического состояния и аварий-

ности диктует обслуживающим организа-

циям водопроводного хозяйства свои 

условия в режиме ограниченных финансо-

вых ресурсов [1]. Ввиду этого целесооб-

разно принимать обоснованные решения 

относительно выбора предпочтительного 

способа восстановления изношенного тру-

бопровода водоснабжения, основываясь 

на оценке факторов, влияющих на выбор 

способа проведения работ и опираясь на 

ресурсные возможности эксплуатацион-

ной организации. 

Целью данного исследования явля-

ется разработка методики выбора приори-

тетных факторов, влияющих на рекон-

струкцию сетей водоснабжения с последу-

ющим выбором оптимального способа 

проведения ремонтно-восстановительных 

работ, основанная на экспертных оценках. 

Результаты исследования. Для реше-

ния задачи принятия обоснованного реше-

ния относительно выбора предпочтитель-

ного способа восстановления изношен-

ного трубопровода водоснабжения разра-

ботана методика, основанная на эксперт-

ных оценках. Были определены наиболее 

значимые по нашему мнению факторы, 

которые влияют на выбор способа прове-

дения ремонтно-восстановительных ра-

бот, каждому из которых присвоено 

условное обозначение Х1…Х12 (табл. 1). 

К экспертному оцениванию необходимо 

было прибегнуть в связи с тем, что нет в 

достаточном количестве статистических 

данных по вопросу приоритетности влия-

ния факторов на выбор способа восстанов-

ления, так как визуальное обследование 

трубопровода, как правило, невозможно 

без проведения земляных работ, что недо-

пустимо при бестраншейном способе про-

ведения работ. 


