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ВОДОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ БЕСТРАНШЕЙНЫМ СПОСОБОМ 

 

Введение. Модернизация и реконс-

трукция действующих и строительство 

новых трубопроводов централизованного 

водоснабжения зачастую проходят на тер-

риториях городов, действующих промыш-

ленных предприятиях, в трудных геологи-

ческих и географических условиях, при 

действии ряда технических, технологиче-

ских и экологических ограничений. При 

этом их трассы пересекают реки, болота, 

овраги, лесные массивы, автомобильные и 

железные дороги, другие трубопроводы, 

территории действующих предприятий. 

Очевидно, что производство работ тради-

ционными методами с внешней экска-

вацией грунта в этих условиях либо си-

льно затруднено, либо зачастую невозмо-

жно, что значительно сказывается на стои-

мости производства работ. Эти и целый 

ряд других факторов естественного и ис-

кусственного происхождения обуславли-

вают особую актуальность ускоренного 

внедрения бестраншейной техники и тех-

нологий в строительство, ремонт и рекон-

струкцию подземных коммуникаций в не-

стандартных условиях. 

Целью данной статьи является иссле-

дование технологических особенностей 

строительства водораспределительных се-

тей бестраншейным способом. 

Результаты исследования. Как из-

вестно, строительство сетей водоснабже-

ния проводится в основном двумя спосо-

бами: открытым и закрытым (бестраншей-

ным) [1]. Решение проблемы прокладки 

трубопроводов видится в широком испо-

льзовании бестраншейных технологий с 

применением специального оборудова-

ния. Во многих крупных зарубежных го-

родах прокладка инженерных комму-

никаций открытым способом уже запре-

щена. В настоящее время в Украине значи-

тельно возросло число объектов, где нахо-

дят применение различные методы бестра-

ншейной технологии прокладки сетей во-

доснабжения. В связи с этим возникает 

ряд вопросов по внедрению современного 

оборудования, разработке нормативной 

базы и расценок, подготовке кадров для 

бестраншейного строительства и популя-

ризации данного способа производства ра-

бот.  

В практике строительства водопрово-

дных сетей применяются альтернативные 

открытому способу методы строительства 

[2], к которым относятся:  

1) Бестраншейная прокладка труб без 

извлечения грунта – прокол: 

 путем статического внедрения (ги-

дродомкратами, полиспастными систе-

мами и др.); 

 путем применения ударных уст-

ройств (пневмопробойников и др.). 

2) Бестраншейная прокладка труб с 

разработкой и извлечением грунта – про-

давливание: 

 с опережающей разработкой гру-

нта перед прокладываемой трубой (транс-

портирование грунта по трубе шнеком, 

конвейером и др.); 
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 путем извлечения грунтового ке-

рна из продавливаемой трубы. 

3) Метод горизонтального бурения. 

4) Щитовой или штольневый метод 

проходки.  

Метод прокола наиболее применим 

для прокладки труб малых и средних 

диаметров (не более 400–500 мм) в глини-

стых и суглинистых (связных) грунтах. 

Способ горизонтального прокола при по-

мощи статически приложенной силы явля-

ется одним из наиболее простых и давно 

применяемых при бестраншейной прокла-

дке водопроводных труб. С его помощью 

обычно сооружают скважины-каналы 

диаметром до 300 – 400 мм. Усилия соз-

дают домкратами, лебедками или тракто-

рами посредством блочно–талевой и яко-

рной систем или упорной стенки. 

Существует значительное число раз-

личных конструкций установок для осу-

ществления статического прокола. Однако 

схема производства работ практически 

всегда неизменна и заключается в следую-

щих технологических операциях. С обеих 

сторон прокладываемого участка выпол-

няют устройство рабочего и приемного 

котлованов длиной 8–13 м и 2,5–4 м соо-

тветственно  (рис. 1) [3]. Стенки рабочего 

котлована укрепляют специализирован-

ными крепями, в нем размещают домкрат, 

направляющее устройство и укладывают 

звено трубы с наконечником. После его 

погружения наваривают следующее звено, 

продолжая эту операцию до выхода пер-

вого звена в приемный котлован на обрат-

ной стороне насыпи. Наращивание 

звеньев трубы производят сваркой. При 

этом используют домкраты (лебедки, та-

ли, трактор и др.), автокран, сварочный ге-

нератор. Скорость углубки скважины-ка-

нала при статическом проколе составляет 

6–12 м в смену. Для восприятия реактив-

ных (отпорных) усилий в задней части ко-

тлована устраивают упорные стенки. При 

этом способе на вспомогательные работы 

(устройство, укрепление котлована и соо-

ружение упоров) затрачивается больше 

времени, чем на сам процесс прокола [3]. 

 
Рис. 1. Схема прокладки труб под 

насыпью железной дороги способом ста-

тического прокола: 

1 – гидронасос домкрата; 2 – автокран; 3 

– трубы; 4 – сварочный агрегат; 5 – ги-

дродомкрат; 6 – приемный котлован;  

7 – рабочий котлован; направляющие;  

9 – прокалывающая труба; 10 – железно-

дорожная насыпь 

 

Метод продавливания предусматри-

вает извлечение из трубы грунтовой про-

бки или керна [2]. Данная технология при-

меняется практически в любых грунтах I–

IV групп, она пригоден для труб диамет-

ром 800–1720 мм при длине прокладки до 

100 м. Прокладка трубопроводов водосна-

бжения способом продавливания не пре-

дусматривает существенного уплотнения 

породы, так как торец трубы не закрывае-

тся наконечником, а остается открытым. 

Основная масса породы входит внутрь 

трубы и лишь незначительная ее часть по 

кольцу подвергается уплотнению. Для 

снижения сопротивления силе трения на 

торце трубы размещены кольца несколько 

большего диаметра, чем основная труба. 

По мере заглубления трубы масса керна 

внутри ее постоянно увеличивается. Под 

действием поступающих в трубу новых 

порций горной породы находящийся в ней 

керн уплотняется и сила трения его о внут-

реннюю поверхность трубы возрастает. 

Наступает момент, когда керн в трубе на-

столько уплотняется, что движение его от-

носительно трубы прекращается и у ее от-

крытого конца образуется пробка. Даль-

нейшее продвижение трубы аналогично 

процессу прокола. Наступает так назы-

ваемый свайный эффект, во избежание ко-

торого необходимо периодически удалять 
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керн из трубы, что требует дополнитель-

ных трудовых затрат. Принципиальная 

схема этого процесса приведена на рис. 2. 

 
Рис. 2. Схема прокладки труб способом 

статического продавливания: 

1 – рабочий котлован; 2–упорная стенка; 

3 – гидродомкрат; 4 – продавливающая 

труба; 5 – окно для выемки керна;  

6 – керн; 7 – насыпь 

 

Удаление керна из трубы во всех слу-

чаях продавливания является сложной за-

дачей, особенно в трубопроводах малого и 

среднего (до 1000 мм) диаметров. Уда-

ляют породу (керн) из трубы желонками, 

специальными транспортерами, примене-

нием гидромониторных установок либо 

вручную при достаточном диаметре тру-

бопровода. 

Горизонтальное бурение предусмат-

ривает опережающую разработку грунта в 

забое с устройством скважины в грунте 

большого диаметра, чем прокладываемая 

труба. Этим способом можно устраивать 

подземные переходы трубопроводов 

диаметром до 1720 мм на длину 70- 80 м. 

Однако способ этот недостаточно эффек-

тивен в обводненных и сыпучих грунтах. 

(опыт производства работ данным мето-

дом в г. Харькове приведен на рис. 1).  

Процесс бурения и прокладки звеньев 

трубопровода в скважину может быть 

раздельным и совмещенным. При раздель-

ном вначале бурят скважину, а затем, по-

сле извлечения из нее бурового инструме-

нта, протаскивают трубопровод водосна-

бжения. При совмещенном методе одно-

временно с продвижением бурового ин-

струмента прокладывают трубу. 

   

 
Рис. 3. Прокладка полиэтиленовых водоп-

роводных труб DN 400 в г. Харькове ме-

тодом горизонтального бурения. 

Для прокладки трубопроводов спосо-

бом горизонтального бурения приме-

няют бурильно-шнековую установку с ме-

ханическим приводом, способную в гли-

нистых грунтах создавать горизонтальные 

скважины диаметром до 400 мм. Для про-

кладки трубопроводов большого диаметра 

используют эксцентрично-сверлильные 

установки с цикличным удалением грунта, 

оснащенные набором сменного оборудо-

вания для прокладки труб диаметром до 

1500 мм путем их последовательного на-

ращивания в скважине звеньями длиной 

по 6 м при скорости проходки 6 – 12 м в 

смену. Более производительными и рас-

пространенными являются унифициро-

ванные шнековые установки горизонталь-

ного бурения, в которых совмещаются 

процессы бурения, прокладки труб с не-

прерывным удалением грунта из забоя. Бе-

страншейную прокладку трубопроводов 

большого диаметра горизонтальным буре-

нием осуществляют еще путем расшире-
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ния пионерной скважины. Вначале с помо-

щью специализированных установок ра-

зрабатывают пионерную скважину с одно-

временной прокладкой в ней тубы-лидера. 

Затем обратным ходом установки с помо-

щью расширителя, установленного на 

конце шнека, пионерную скважину разбу-

ривают под трубу большого диаметра. 

При обратном ходе труба-лидер выталки-

вается из скважины прокладываемым тру-

бопроводом большого диаметра [4]. Шне-

ковое бурение – создание скважин с помо-

щью вращающегося долота (шнека), сна-

бженного спиралевидной лопастью, кото-

рая обеспечивает выталкивание разрушен-

ной породы в котлован со стороны шнеко-

вой установки. Используется метод на пе-

счаных и глинистых грунтах, суглинках 

для устройства скважин глубиной до 80 

метров и диаметром до 1500 - 2000 мм. 

Шнековое бурение не требует промывки 

шахты, а потому может применяться в зи-

мних условиях и не требует подвоза воды 

в местности, бедной естественными водо-

емами [5]. 

Щитовой и штольневый способы при-

меняются при необходимости устройства 

переходов трубопроводов, коллекторов и 

тоннелей значительных диаметров и 

длины. Тоннели, выполненные методом 

щитовой проходки на глубине от 6 до 25 

м, используют как коллекторы, работаю-

щие по безнапорному режиму всем сече-

нием, и как галереи для прокладки напор-

ных трубопроводов. Поверх обделки та-

ких тоннелей устраивают железобетон-

ную монолитную или сборную рубашку из 

отдельных колец такого размера, чтобы 

между ними и обделкой оставался кольце-

вой зазор 3...4 см. Его замоноличивают бе-

тоном на мелком заполнителе (до 8 мм) 

под давлением. Затем бетонируют и отде-

лывают лоток – торкретируют и железнят. 

Вентиляционные шахты переоборудуют в 

смотровые колодцы. Тоннели используют 

также для прокладки в них коммуникаций 

по специальным опорам (через 8...12 м). 

Трубопроводы монтируют из одиночных 

труб длиной до 6 м. Их подают через мон-

тажные шахты и транспортируют к месту 

сборки на платформах узкоколейного 

пути или монорельсовым транспортом. 

Если тоннель с одного конца выходит на 

дневную, незастроенную поверхность, то 

весь процесс сборки и сварки трубопро-

вода организуют у этого торца с последу-

ющим постепенным наращиванием труб. 

В противоположном торце тоннеля (или 

принятого монтажного участка) обору-

дуют тяговый пост, а на основные опоры 

устанавливают катки. По ним по мере уд-

линения протягивают трубопровод. Если 

территория у входа в тоннель занята и сбо-

рочную площадкк создать нельзя, то мон-

таж ведут внутри тоннеля с подачей мон-

тажных заготовок ей свободной стороны 

[6]. Штольневый способ состоит в устрой-

стве под землей штольни, которая обычно 

выполняется горным способом. Железобе-

тонные крепления штольни устанавли-

ваются по мере ее проходки. Укладка тру-

бопроводов производится внутри што-

льни. Способ проходки штольней может 

быть применен для прокладки больших се-

чений трубопроводов в плотных и сыпу-

чих грунтах естественной влажности при 

пересечении высоких насыпей, бугров и 

холмов и др.  

В заключении следует отметить, что в 

условия недостаточного финансирования 

отрасти водопроводного хозяйства Укра-

ины выбор рационального метода прокла-

дки трубопроводов водоснабжения являе-

тся приоритетным направлением деятель-

ности профильных предприятий. Сегодня 

зарубежный опыт производства работ сви-

детельствует о перспективности использо-

вания бестраншейных технологий не то-

лько с точки зрения экономической эффе-

ктивности, но и с учетом экологического 

фактора.  
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Вступ. В теперішній час гостро стоїть 

питання використання водних ресурсів у 

різних країнах світу, в тому числі і в Укра-

їні. Це пов’язано з різними чинниками - 

зміною погодних умов, виснаженням во-

доносних горизонтів, зміною якості води в 

джерелах водопостачання, зниженням за-

пасів прісної води. Все частіше і частіше 

питанням економії води задаються окремі 

споживачі. Працюючі очисні споруди сти-

каються зі зниженням загальної витрати 

стічних вод і підвищенням концентрації 

забруднень за основними показниками, а 

очищення стічних вод, як і раніше, здійс-

нюється на діючих спорудах. Якість стоків 

на виході - майстерність досвідченого тех-

нолога станції, але навіть вона не рятує нас 

від незадовільної якості стічних вод перед 

випуском у водойму - відбувається пору-

шення екосистеми водойми, видозміню-

ються склад і властивості води, що забира-

ється з джерела на потреби водоспожи-

вання. 

Більшість станцій очищення стічних 

вод в Україні побудовані ще за радянських 

часів, за період експлуатації деякі з них 

жодного разу не піддавалися капітальному 

ремонту, заміні елементів систем аерації і 

вимагають термінової реконструкції. При 

цьому працюючі споруди не справляються 

з проектними задачами і не забезпечують 

необхідної якості очищення стічних вод. 

Мета і завдання. Метою даної роботи 

є пошук нових більш досконалих, ефекти-

вних методів очищення стічних вод, що 

дозволяють отримати максимально мож-

ливий ефект очищення за лімітуючими по-

казниками, затримувати та утилізувати ко-

рисні компоненти, запобігають забруд-

ненню водойм і зводять до мінімуму спо-

живання свіжої води. 

Одним з таких методів є мембранні те-

хнології мікро- і ультрафільтрації, які за-

стосовуються у поєднанні з класичною те-

хнологією біологічної очистки - мем-

бранні біореактори. 

Результати дослідження. Стандартна 

технологія очистки міських стічних вод 

передбачає використання методів механі-

чної, біологічної, фізико-хімічної очистки, 

знезараження. Споруди механічної очис-

тки видаляють до 60-70 % мінеральних за-

бруднень та до 30 % органічних забруд-

нень за показником БПК5. Крім того, за-

стосування споруд механічної очистки 


