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произошедшими из-за динамики движения 

сточных масс и биогенной коррозии швов 

кладки;  

- на внутренней поверхности коллек-

тора (между кладкой керамического кир-

пича), которая подвержена влиянию раз-

личных микроорганизмов, включая бакте-

рии и грибки, высыпается раствор;  

- прослабленные стенки трубопро-

вода частично высыпаются, вследствие 

чего происходит механическое обрушение 

свода;  

- для повышения эксплуатационного 

ресурса коллектора и избегания значитель-

ных затрат на восстановления необходимо 

в кратчайшие сроки провести капитальный 

ремонт коллектора закрытым способом. 
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ЛЕКТОРА ХАРКІВСЬКОГО ТРАКТОРНОГО 

ЗАВОДУ, ПОБУДОВАНОГО У 1931 РОЦІ 
Стаття присвячена оцінці стану каналізаційного ко-

лектору Харківського тракторного заводу. Прове-

дено фізико-механічні випробування зразків цегля-

ної кладки і розчину сводової частини колектору. 

Показана технологія відновлення колектору мето-

дом протягання спіральних труб. 
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The article is devoted to the assessment of the condition 
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ВОССТАНОВЛЕНИЕ АВАРИЙНЫХ УЧАСТКОВ КАНАЛИЗАЦИОННЫХ  

ТОННЕЛЕЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЭЛЕМЕНТОВ ИЗ ВТОРИЧНЫХ  

ПОЛИМЕРНЫХ КОМПОЗИТОВ 
 

В настоящее время канализационные сети крупных городов Украины имеют существенный износ вследствие 

длительной эксплуатации, неэффективных решений по защите конструкций от агрессивного воздействия среды, 

низкого качества материалов и строительно-монтажных работ при строительстве. Восстановление эксплуатаци-

онных характеристик, надежности и долговечности канализационных тоннелей – дорогостоящая и технически 
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сложная задача, решение которой остро необходимо для предотвращения аварий, в том числе имеющих серьез-

ные экологические последствия. Существующие современные технологии производства работ и применяемые 

для восстановления материалы с различной эффективностью позволяют решать указанные задачи, вместе с тем 

потребность снижения затрат на восстановление за счет использования вторичного полимерного сырья, а также 

совершенствования технологических решений представляет актуальное направление исследований. С учетом 

накопленного опыта восстановления канализационных тоннелей разработать решения по восстановлению экс-

плуатационной пригодности, надежности и долговечности канализационных тоннелей. Применение изделий из 

вторичных полимерных композитных материалов при восстановлении канализационных тоннелей имеет суще-

ственные экономический и экологический эффекты, а также обеспечивает возможность проведения работ по 

восстановлению участков с ограниченным доступом. 

Ключевые слова: канализационный тоннель; разрушение обделки; восстановление; изделия из вторичных ком-

позитных полимерных материалов. 

 

Постановка проблемы.  
Крупные города Украины к настоя-

щему времени имеют значительные по про-

тяженности участки канализационных тон-

нелей глубокого заложения, прокладка ко-

торых осуществляется закрытым способом 

с использованием проходческих щитовых 

комплексов ПЩ 2,1; 2,56; 3,2; 3,7 и 4 м. [1].  

Период активного развития инфра-

структуры крупных городов Украины, в 

том числе и строительства сетей водоотве-

дения, связан главным образом с развитием 

промышленности и приходится на вторую 

половину ХХ века. Так, например, в Харь-

кове в этот период было введено в эксплу-

атацию более 50 км канализационных тон-

нелей глубокого заложения. При этом для 

обеспечения обслуживания сети канализа-

ционных тоннелей было построено более 

90 смотровых и перепадных шахт [2], что 

соответствует действовавшим на момент 

строительства нормативным требованиям. 

К настоящему моменту эксплуатаци-

онный период указанных сетей составляет 

более 40 лет. Обеспечивая непрерывные 

потребности водоотведения в условиях от-

сутствия дублирующих участков, ввиду 

длительной эксплуатации, нарушений тех-

нологии выполнения работ при строитель-

стве, а также недостаточной коррозионной 

устойчивости примененных материалов, 

канализационные тоннели имеют суще-

ственный износ, следствием чего являются 

аварийные ситуации, связанные с разруше-

нием участков тоннелей, повреждением 

конструкций смотровых шахт, камер гаше-

ния и пр. 

Стремительно ухудшающееся техни-

ческое состояние сетей наряду со сниже-

нием их эксплуатационных характеристик 

влечет за собой возникающие с нарастаю-

щей частотой аварии, требующие значи-

тельных затрат только на их ликвидацию и 

локальные восстановления. 

С уверенностью можно утверждать, 

что канализационные системы крупных го-

родов Украины работают на грани кол-

лапса, грозя, помимо экономического 

ущерба, крупными авариями и серьезными 

экологическими последствиями [9]. 

Характерны аварийные ситуации, 

связанные с разрушением фрагментов не-

сущей обделки тоннелей, выполненных 

щитовой проходкой (фото разрушения 

представлено на рис. 1), а также участков, 

пройденных горным способом (фото по-

следствий разрушения представлено на 

рис. 2).  

 
Рис. 1. Разрушение несущей обделки канализаци-

онного тоннеля. 

 
Рис. 2. Последствия разрушения штольни, выпол-

ненной горным способом. 



БУДІВНИЦТВО 

 НАУКОВИЙ ВІСНИК БУДІВНИЦТВА, Т. 89, №3, 2017  
 

68 

Разработанные к настоящему вре-

мени технологии восстановления сетей ка-

нализации отличаются разнообразием при-

меняемых материалов и технологических 

решений, что указывает на многофактор-

ность проблемы их и, как следствие, невоз-

можность выработки универсального вари-

анта технологии восстановления. Возника-

ющие в связи с аварийными ситуациями 

технические задачи не всегда эффективно 

решаются за счет широко известных спосо-

бов санации и восстановления сетей. Таким 

образом, разработка эффективных кон-

структивных и технологических решений 

по восстановлению эксплуатационной при-

годности, надежности и долговечности ка-

нализационных тоннелей – необходимая 

составляющая успешного решения рас-

сматриваемой проблемы. 

Анализ последних исследований и 

публикаций. Отраженный в литературе 

опыт по восстановлению и защите конструк-

ций канализационных тоннелей сводится к 

техническим решениям, обеспечивающим 

восстановление (при необходимости) несу-

щей способности конструкций крепи и 

устройства защитного покрытия, устойчи-

вого к действию характерной для условий 

эксплуатации агрессивной среды [2, 11]. 

Существующие на сегодняшний день 

материалы, изделия и технологии их при-

менения [7, 8] позволяют широко приме-

нять различные виды труб при устройстве 

и восстановлении сетей канализации. 

Также имеется опыт применения по-

лиэтиленовых листов [3] для устройства за-

щитного покрытия железобетонных кон-

струкций и труб [10] при восстановлении 

сетей канализации. 

Свойства и особенности поведения по-

лимерных материалов, в частности, полиэти-

лена, в достаточной степени изучены как в 

лабораторных условиях, так и условиях ре-

альных агрессивных химических сред и мик-

робиологических воздействий [4]. 

Выделение не решенных ранее ча-

стей общей проблемы. 

Для тоннелей, внутренние размеры 

которых обеспечивают возможность до-

ступа рабочих внутрь при ограничении или 

отсутствии возможности санации при по-

мощи труб (в стесненных условиях, при не-

достаточных габаритных размерах или рас-

положении шахт и т.п.) практически отсут-

ствует возможность устройства защитной 

обделки полимерными покрытиями. Таким 

образом, в современной практике отсут-

ствуют альтернативные методы, позволяю-

щие с применением изделий из вторичных 

полимерных композитных материалов вы-

полнять восстановление защитной обделки 

в описанных выше условиях, в том числе на 

действующих тоннелях. 

Цели и задачи. Используя накоплен-

ный опыт эксплуатации и восстановления 

канализационных тоннелей, разработать и 

предложить эффективный конструктивный 

и технологический вариант восстановле-

ния эксплуатационной пригодности, 

надежности и долговечности канализаци-

онных тоннелей. 

Методика проведения исследования  
Разработка метода восстановления ка-

нализационных тоннелей с применением 

элементов из вторичных полимерных компо-

зитов включает следующие этапы и соответ-

ствующие им методики исследований: 

 натурные обследования технического 

состояния канализационных тоннелей – 

для оценки фактического состояния, 

эксплуатационной пригодности и 

надежности долговременно эксплуати-

руемых канализационных тоннелей; 

 экспериментальные методы исследова-

ния – для оценки коррозионной стойко-

сти композитных материалов; 

 численные методы (метод конечных эле-

ментов), реализованный в расчетных 

программных комплексах – для оценки 

прочности защитной обделки на всех 

этапах ее устройства и эксплуатации; 

Изложение материала. Учитывая 

существующий опыт защиты и восстанов-

ления конструкций сетей водоотведения, 

предлагаемые технические решения новых 

(альтернативных) способов восстановле-

ния конструкций канализационных тонне-

лей должны отвечать следующим требова-

ниям: 

 технологичность при изготовлении эле-

ментов; 
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 простота монтажа, возможность приме-

нения на участках с ограниченным до-

ступом; 

 вариативность геометрических парамет-

ров создаваемой защитной обделки; 

 долговечность и надежность; 

 обеспечение надежной защиты от корро-

зии конструкций несущей обделки; 

 соответствие экологическим требова-

ниям; 

 высокая экономическая эффективность. 

В последние годы в Украине санацию 

канализационных сетей выполняют с ис-

пользованием различных видов труб, изго-

товленных на основе полимеров (стекло-

пластиковые, полиэтиленовые). Также 

имеет широкое распространение опыт ис-

пользования для защиты железобетонных 

конструкций полиэтиленовых листов с ан-

керными ребрами, или профилированного 

полиэтилена. Несмотря на свойства этого 

материала, обеспечивающего надежную и 

долговечную защиту, а также его техноло-

гичность и удобство использования, к су-

щественным его недостаткам можно отне-

сти высокую стоимость. 

Увеличение объемов бытовых и про-

изводственных полимерных отходов со-

здает возможности их вторичного исполь-

зования, а существенное снижение стоимо-

сти изделий из вторичных полимерных 

композитных материалов (ВПКМ) в срав-

нении с изделиями из сырья первичного 

цикла, обеспечивает их конкурентоспособ-

ность [5, 6]. 

ВПКМ обладают рядом качеств, 

определяющих возможность их использо-

вания в качестве защитных покрытий: 

- высокая коррозионная устойчивость 

- невысокая в сравнении с первич-

ными полимерами стоимость. 

Учитывая современные технологиче-

ские возможности вторичной переработки 

полимеров и производство изделий из вто-

ричных композитных материалов [5, 6], 

предлагается способ восстановления кана-

лизационных тоннелей, основными осо-

бенностями которого являются: 

- использование вторичного полимер-

ного сырья для изготовления изделий; 

- сборность конструкции защитного 

покрытия из отдельных элементов, соеди-

няемых за счет кромок с «замковыми» сты-

ками. 

Технологический цикл работ по вос-

становлению тоннелей состоит из следую-

щих основных этапов: 

1) очистка и подготовка внутренних 

поверхностей конструкций обделки тон-

неля (рис. 3а); 

2) установка армирования межтруб-

ного пространства при необходимости уси-

ления (рис. 3б); 

3) монтаж элементов облицовочного 

покрытия из ВПКМ (рис. 3в); 

4) заполнение межтрубного про-

странства методом инъектирования (рис. 

3г). 

 
 а    б 

 
  в   г 

Рис. 3. Этапы восстановления канализационного 

тоннеля с использованием элементов из ВПКМ: 

а – очистка и подготовка внутренней поверхности 

(I этап); б – установка армирования межтрубного 

пространства (II этап); в – установка композитных 

элементов облицовочного покрытия (III этап); г – 

бетонирование межтрубного пространства методом 

инъектирования (IV этап) 

 
Рис. 4. Технология восстановления канализацион-

ного тоннеля с пропуском сточных вод по тоннелю 

в трубопроводе-катетере. 
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Предлагаемый метод восстановления 

обладает рядом преимуществ: 

- возможность работы в стесненных 

условиях, поскольку не требуется значи-

тельных размеров шахт для подачи элемен-

тов в ствол тоннеля; 

- технологичность, точность и про-

стота монтажа, обеспечиваемая за счет точ-

ности заводского изготовления элементов 

защитной обделки; 

- долговечность, обуславливаемая 

толщиной образуемого полимерного по-

крытия (порядка 20 мм) и устойчивостью 

материала к воздействиям характерной для 

систем канализации агрессивной среды; 

- возможность пропуска сточных вод 

по коллектору в трубопроводе-катетере 

(ПЩ 3,2 и большего диаметра). 

Выводы и перспективы дальней-

шего развития. Предложенный способ 

восстановления канализационных тонне-

лей с применением изделий из ВПКМ отве-

чает приведенным выше требованиям и 

имеет широкие возможности применения 

при невысокой стоимости конструкции за-

щитной обделки, благодаря чему является 

конкурентоспособной альтернативой име-

ющимся способам и обеспечивает возмож-

ность экономически эффективного реше-

ния проблемы восстановления эксплуата-

ционной пригодности и надежности сетей 

канализационных коллекторов крупных го-

родов. В настоящий момент предлагаемая 

методика восстановления тоннелей нахо-

дится на этапе опытного внедрения в КП 

Водоканал г. Харькова.  
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Bulgakov V.V., Voronenko V. A., Ubiyvovk A.V., 

Goncharenko D.F. RECOVERY OF EMERGENCY 

SITES OF SANITATION TUNNELS WITH THE 

USE OF ELEMENTS FROM SECONDARY OF 

POLYMER COMPOSITES 

Currently sanitary drainage systems of large cities in 

Ukraine are significantly worn down with prolonged 

use and due to inefficient solutions for protection of the 

structures from aggressive effects of the environment, 

poor quality of materials and construction and installa-

tion works when building. Restoration of performance 

characteristics, reliability and durability of sewer tun-

nels is costly and technically complex task, which is ur-

gently needed to be fulfilled to prevent accidents includ-

ing those with serious environmental impact. Modern 

work technique and the materials used for restoration 

allow us to solve these problems with different levels of 

efficiency, while reducing the cost of restoration due to 

use of recycled polymeric raw material, as well as to 

improvement of technological solutions is a currently 

important direction of research. To develop solutions 

for restoring serviceability, reliability and durability of 

sewer tunnels taking into account the accumulated ex-

perience in renovation of water disposal networks. Use 

of components made of recycled polymer composite 

materials when restoring sewer tunnels has significant 

economic and environmental effects and allows to un-

dertake repair work in hard-to-reach areas. 
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Булгаков В.В., Вороненко В. А., Убийвовк А. В., 

Гончаренко Д. Ф. ВІДНОВЛЕННЯ АВАРІЙНИХ 

ДІЛЯНОК КАНАЛІЗАЦІЙНИХ ТУНЕЛЬ З ВИ-

КОРИСТАННЯМ ЕЛЕМЕНТІВ ІЗ ВТОРИН-

НИХ ПОЛІМЕРНИХ КОМПОЗИТІВ 

В даний час каналізаційні мережі великих міст Ук-

раїни мають істотний знос внаслідок тривалої екс-

плуатації, неефективних рішень щодо захисту конс-

трукцій від агресивного впливу середовища, низької 

якості матеріалів і будівельно-монтажних робіт при 

будівництві. Відновлення експлуатаційних характе-

ристик, надійності і довговічності каналізаційних 

тунелів - дорога і технічно складне завдання, вирі-

шення якої гостро необхідно для запобігання аварій, 

в тому числі що мають серйозні екологічні наслідки. 

Існуючі сучасні технології виробництва робіт і за-

стосовуються для відновлення матеріали з різною 

ефективністю дозволяють вирішувати зазначені за-

вдання, разом з тим потреба зниження витрат на від-

новлення за рахунок використання вторинної полі-

мерної сировини, а також вдосконалення технологі-

чних рішень представляє актуальний напрямок дос-

ліджень. З урахуванням накопиченого досвіду від-

новлення каналізаційних тунелів розробити рі-

шення по відновленню експлуатаційної придатно-

сті, надійності і довговічності каналізаційних туне-

лів. Застосування виробів з вторинних полімерних 

композитних матеріалів при відновленні каналіза-

ційних тунелів має суттєві економічний і екологіч-

ний ефекти, а також забезпечує можливість прове-

дення робіт по відновленню ділянок з обмеженим 

доступом. 

Ключові слова: каналізаційний тунель; руйну-

вання обделки; відновлення; вироби з вторинних 

композитних полімерних матеріалів. 
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МОНИТОРИНГ И ДИАГНОСТИКА РАБОТОСПОСОБНОСТИ 

СТАЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ НА ОСНОВЕ 

КВАНТИФИКАЦИИ КОРРОЗИОННОЙ ЗАЩИЩЕННОСТИ 
 

Изложен методический подход к управлению технологической безопасностью конструкций и сооружений по 

уровню коррозионной опасности промышленных объектов. Высокий уровень износа основных фондов и пре-

дельные сроки службы конструкций зданий и сооружений являются существенными угрозами технологической 

безопасности. Технологическая безопасность представляет важную структурную составляющую безопасности 

предприятия, характеризующую систему мер для поддержания работоспособности, повышения эксплуатацион-

ных свойств конструкций, которые полностью или в значительной степени исчерпали свой нормативный ресурс. 

Такие объекты рассматриваются как источники потенциальной опасности при модернизации (техническом пе-

реоснащении), реконструкции и продлении срока их эксплуатации. 

В данном контексте понятие коррозионной опасности включает определяющие параметры коррозионного со-

стояния (ОПКС) или ситуацию (угрозу), при которых увеличивается вероятность наступления ущерба. Таким 

образом, создаются условия для логистического менеджмента и анализа рисков конструктивных и технологиче-

ских решений программ обеспечения надежности (ПОН) при продлении ресурса промышленных объектов. 

Развитие положений работы позволило предложить классификацию признаков технико-технологических рисков 

для возобновления защиты от коррозии конструкций    при техническом обслуживании по фактическому состо-

янию. 

Сформирована логистическая система резервирования живучести конструкций на основе признаков коррозион-

ной опасности промышленных объектов.  

Ключевые слова: мониторинг коррозионной защищенности, риск-диагностика коррозионной опасности, за-

щита от коррозии, управление технологической безопасностью, техническое обслуживание по фактическому 

состоянию. 

 

Постановка проблемы. В последние 

годы все более очевидной становится тен-

денция совершенствования нормативно-

технических требований в области безопас-

ности конструкций при эксплуатации зда-

ний и сооружений [1-3]. Важным показате-

лем механической прочности, устойчиво-

сти и экологической безопасности является 
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