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Введение. Система канализации го-

рода Харькова, была запроектирована в 

1912 г. Ее официальное открытие состоя-

лось 20 августа 1914 г. Общая протяжен-

ность сетей и коллекторов составила 49 

[1]. 

В течение последующих лет система 

развивалась и совершенствовалась, строи-

лись новые коллекторы, сети и к 1941 г. их 

протяженность по сравнению с 1914 г. воз-

росла в 4 раза и составила 206 км [1, 2]. 

С 1958 г. по 1964 г. в Харькове было 

построено и реконструировано более 110 

км сетей и коллекторов [1]. 

В последующие годы город стреми-

тельно рос, появились новые микрорай-

оны, благодаря чему в течение 1966-1977 

гг. в Харькове было введено в эксплуата-

цию 50 км канализационных тоннельных 

коллекторов глубокого заложения с 90 

смотровыми и перепадными шахтными 

стволами [1, 3, 4]. 

Решение о строительстве коллекторов 

глубокого заложения было принято в 

связи с тем, что подземная зона Харькова 

имеет сложное геологическое строение. 

Так, до глубины 15–20 м здесь залегают 

алювиальные обводненные пески и песча-

ники, ниже идут глины киевского яруса 

высотой до 15 м и, наконец, – бучакские 

пески, которые имеют свойства плывунов 

[3]. 
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Следует отметить, что большая часть 

канализационных трубопроводов и тон-

нельных коллекторов в промышленных 

центрах Украины построена в последние 

30-40 лет из бетона и железобетона. Харь-

ков не стал при этом исключением. 

Целью данной статьи является иссле-

дование процесса разрушения конструк-

ций канализационного тоннельного кол-

лектора. 

Результаты исследования. Глубина 

заложения канализационных тоннельных 

коллекторов в Харькове составляет по-

рядка 18-22 м, однако в связи с рельефом 

есть места, где она падает до 12 м или воз-

растает до 55 м. На сегодня протяженность 

таких тоннелей в Харькове составляет 56 

км. 

Смотровые шахтные стволы являются 

основными сооружениями канализацион-

ных тоннельных коллекторов и устраива-

ются в местах присоединений, а также в 

местах изменений направлений, уклонов и 

диаметров трубопроводов и коллекторов. 

На прямых участках в зависимости от диа-

метра труб d их располагают на расстоя-

нии L (табл. 1) в соответствии с [5].  

 

Таблица 1 - Расстояние между смотровыми колодцами и шахтными стволами в зависимо-

сти от диаметра труб 

d мм… 150 200–450 500–600 700–900 1000-1400 1500–2000 2000 

L, м … 35 50 75 100 150 200 250–300 

При строительстве коллекторов мето-

дом щитовой проходки допускается рас-

стояние между смотровыми шахтами до 

500 м. 

Необходимо отметить, что на момент 

строительства канализационных тоннель-

ных коллекторов Харькова нормы, приве-

денные в табл. 1 еще не были приняты и 

требования по количеству смотровых 

шахт не соблюдались. Таким образом, рас-

стояния между смотровыми шахтами во 

многих случаях значительно превышали 

нормативные, а это в свою очередь затруд-

няет ремонтные и восстановительные ра-

боты, а также обследование состояния 

конструкций коллекторов и требует при-

нятия решений по устройству дополни-

тельных шахт. 

Известно [4], что основной причиной 

разрушения коллекторов является внеш-

няя и внутренняя коррозия. 

При эксплуатации железобетонные 

тоннельные коллекторы подвергаются 

агрессивному воздействию снаружи (от 

грунтовых вод) и внутри (от транспорти-

руемых вод). Результаты исследований 

свидетельствуют о том, что разрушение 

труб под действием грунтовых вод и грун-

тов составляет около 10 % всех случаев 

коррозионного повреждения. При воздей-

ствии внутренней коррозии наиболее уяз-

вимой является сводовая часть коллек-

тора, которая эксплуатируется в высоко-

влажной кислотной и щелочной среде. 

При этом степень коррозии, прежде всего, 

определяется агрессивностью среды и 

коррозионной стойкостью использован-

ных материалов и консрукций. 

3 декабря 2014 г. произошло обруше-

ние разгрузочного коллектора ХТЗ вблизи 

шахты №4 в Харькове. На поверхности, в 

районе прохождения коллектора, была об-

наружена просадка грунта глубиной до 11 

м на расстоянии 6-8 м по направлению к 

шахте №8 (рис. 1, 2). 

 
Рис. 1. Первичная стадия проседания 

грунта в зоне повреждения коллектора 
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Рис. 2. Обрушения в зоне повреждения 

коллектора после засыпки грунтом пер-

вичного проседания грунта 

Коллектор был построен методом щи-

товой проходки в 1969 г. Глубина залега-

ния коллектора порядка 14 м. 

На рис. 3 представлено конструктив-

ное решение данного коллектора. 

Из анализа проектной документации 

следует, что основным конструктивом 

коллектора являются сборные железобе-

тонные тюбинги размером 1370×770×200 

мм и 1210×770×200 мм. 

Армированные тюбинги были изго-

товлены в заводских условиях из бетона 

марки 300. На рис. 4 они маркируются как 

блоки типа I-Б и типа II-Б. 

 

 
Рис. 3. Поперечное сечение коллектора 

 

 
Рис. 4. Продольный разрез коллектора 

 

Внутренняя поверхность коллектора 

имеет внутреннюю бетонную обделку тол-

щиной 140 мм из бетона марки 200. Пред-

ставленная проектная документация не 

дает возможности установить какая была 

заложена в проекте водонепроницаемость 

конструкций коллектора. 

Железобетонные блоки изготавлива-

лись в соответствии с чертежами Спец-

шахтподземстроя. Объем блока состав-

ляет порядка 0,183 м3 при весе 455 кг. 
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К монтажным петлям блока в дальней-

шем приваривалась арматурная сетка об-

делки коллектора. 

Схема стыковки тюбингов (блоков) и 

устройство внутренней армированной об-

делки представлено на рис. 5. 

 
Рис. 5. Схема стыковки тюбингов с устройством внутренней армированной обделки 

 

Из представленного рис. 3 следует, что 

при вводе в эксплуатацию внутренний 

диаметр коллектора составлял 1840 мм, 

наружный – 2520 мм. 

Отверстия в тюбингах (рис. 5) слу-

жили для инъектирования заблочного про-

странства цементно-песчаным раствором.  

Обследование конструкций коллек-

тора показало следующее. Вследствие 

действия коррозионных процессов обде-

лка коллектора вблизи шахтного ствола 

полностью пришла в негодность. 

В результате коррозии был разрушен 

один из блоков, который обвалился внутрь 

коллектора. Его крупные обломки нахо-

дятся на дне коллектора напротив места 

обрушения. Кроме этих обломков на дне 

коллектора обнаружены грунтовые отло-

жения, попавшие туда из надколлектор-

ного пространства после падения блока. 

Таким образом, в месте обрушения об-

разовались отложения, препятствующие 

транспортированию сточных вод. 

Работниками комплекса «Харьковво-

доотведение» были выполнены замеры ко-

лебаний уровня сточных вод в месте обру-

шения коллектора (рис. 6). В табл. 2 пред-

ставлены данные по толщине ила и глу-

бине сточных вод в месте обрушения. 

Учитывая возможность дальнейшего 

обрушения коллектора и с целью проведе-

ния работ по обследованию аварийного 

участка в качестве первоочередных мер по 

устранению аварии в рабочем порядке 

была предложена конструкция для вре-

менного закрепления аварийного свода, 

предотвращающая возможные дальней-

шие обрушения железобетонных тюбин-

гов, а также грунта внутрь коллектора.  

 
Рис. 6. График колебаний уровня иловых 

отложений и сточных вод 

 

Таблица 2- Уровень иловых отложений и 

сточных вод напротив места обрушения 

разгрузочного коллектора ХТЗ 

Время 

Тол-

щина 

ила, мм 

Глубина 

сточных 

вод, мм 

Общая 

высота 

наполне-

ния кол-

лектора, 

мм 

20.00 500 650 1150 

22.00 500 750 1250 

24.00 500 550 1050 

02.00 500 400 900 

04.00 500 400 900 

06.00 500 450 950 

07.00 500 500 1000 
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Предложенная конструкция времен-

ной крепи имела два варианта исполнения, 

предназначенных для аварийного участка 

н непосредственно участка обрушения. 

Обследование технического состоя-

ния коллектора выполнялось 05.01.2015 г. 

после установки конструкций временной 

крепи. 

В ходе обследования установлено: 

 внутренняя поверхность коллектора не 

имеет монолитной железобетонной обде-

лки; 

 обнаружены признаки коррозии бетона и 

арматуры тюбингов (рис. 7, 8); 

 
Рис. 7. Коррозия бетона и арматуры тю-

бинга 

 
Рис. 8. Общий вид коллектора с разру-

шенным коррозией сводом 

 

 толщина слоя разрушения бетона сохра-

нившихся тюбингов составляет около 20 

мм; 

 фактический диаметр коллектора – 2220 

мм при проектном 1840 мм; 

 на доступных для осмотра поверхностях 

тоннельного коллектора, расположен-

ных выше уровня сточных вод, полно-

стью отсутствует монолитная железобе-

тонная обделка, при этом отчетливо раз-

личаются стыки сборных железобетон-

ных тюбингов; 

 поверхность тюбингов покрыта незначи-

тельным слоем влажных илистых отло-

жений преимущественно серого (в от-

дельных местах – желтоватого и жел-

того) цвета;  

 поверхность тюбингов имеет признаки 

коррозии бетона и арматуры. 

Расположенный «в створе» и примы-

кающий к участку обрушения тюбинг, 

находящийся слева от оси коллектора 

(направление по ходу движения сточных 

вод), имеет более выраженную коррозию 

бетона. Что свидетельствует о различной 

степени устойчивости тюбингов к дей-

ствию агрессивных сред. 

Необходимо отметить, что отсутствие 

дублирующего коллектора не дает воз-

можности отключить аварийный участок. 

Транспортировка сточных вод по по-

верхности в зимнее время при низких тем-

пературах является проблематичным. 

В результате обследований было пред-

ложено несколько вариантов ликвидации 

аварии и выбора методов ремонтно-вос-

становительных работ на всей протяжен-

ности коллектора. 

В состав инструментального обследо-

вания была включена задача определения 

прочности бетона, которая выполнялась с 

применением ударно-импульсного изме-

рителя прочности «ОНИКС-2.5» по уста-

новленным на заводе-изготовителе граду-

ировочным зависимостям, соответствую-

щим виду исследуемого материала. 

В процессе обследования прочности 

бетона на участках незначительно повре-

жденных коррозией, было установлено, 

что класс бетона тюбингов составлял по-

рядка 23,8-22,7 МПа. 

Выводы. Исследование состояния 

конструкций канализационного тоннель-

ного коллектора, который эксплуатиро-

вался на протяжении 44 лет, подтвердило 

предположение, что основным фактором, 

влияющим на его эксплуатационную дол-

говечность, является коррозия сводовой 

части. 

Разрушение, как конструкций обде-

лки, так и тюбинга произошло в резуль-

тате коррозионных процессов, происходя-

щим внутри коллектора. 

Прочность обделки, равная 200 кг/см2, 

не отвечала сегодняшним нормативным 
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требованиям, предъявляемым к конструк-

циям, эксплуатируемым в условиях агрес-

сивной среды. 

Одним из главных вопросов в настоя-

щее время является выбор метода восста-

новления, как аварийного участка, так и 

всего коллектора, длина которого состав-

ляет между шахтами 440 м. 
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НЕСУЩАЯ СПОСОБНОСТЬ КОМПОНЕНТА «ОПОРНАЯ ПЛИТА –  

ФУНДАМЕНТ» ПРИ ОСЕВОМ СЖАТИИ 

 

Введение 

В действующих нормах [1] нет четких 

указаний по проектированию отдельных 

узлов стальных конструкций, при этом в 

нормативной документации ряда зарубеж-

ных стран [2-4] приведены указания для 

конкретных типов узлов. Узловые соеди-

нения принято рассчитывать с позиций 

компонентного метода, суть которого за-

ключается в том, что несущая способность 

всего узла определяется аддитивно по не-

сущим способностям отдельных компо-

нентов. В настоящей статье рассмотрена 

работа Т-образного элемента, являюще-

гося компонентом базы центрально-сжа-

той колонны. 

Актуальность проблемы 

В настоящее время существует не-

сколько подходов к проектированию баз 

центрально-сжатых колонн, в отечествен-

ной практике этот подход сформулирован 

следующим образом: 

 в запас прочности стенка колонны 

принимается нулевой площадью (нор-

мальное усилие в колонне N передается на 

опорную плиту только через полки ко-

лонны и ребра параллельные им); 

 нагрузка передается на фундамент 

равномерно. Незначительные прогибы 

опорной плиты не влияют на распределе-

ние давления в фундаменте под плитой 

[5]. 

На основании этих предпосылок опор-

ная плита рассматривается как неразрез-

ная балка с консолями, нагруженная со 

стороны фундамента равномерно распре-

деленной нагрузкой. Несущая способ-

ность определяется по величине макси-

мального изгибающего момента на 

участке плиты. 

Одновременно с вышеизложенным 

подходом в мировой практике известны 

иные методики расчета, вошедшие в 

нормы проектирования ряда стран. В соот-

ветствии с указаниями [2-4] база цен-

трально сжатой колонны рассматривается 


