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Аннотация. Постановка проблемы. В настоящее время канализационные сети крупных городов 
Украины имеют существенный износ из-за длительной эксплуатации, неэффективных решений по защите 
конструкций от агрессивного воздействия среды, низкого качества материалов и строительно-монтажных 
работ. Восстановление эксплуатационных характеристик, надежности и долговечности канализационных 
тоннелей – дорогостоящая и технически сложная задача, решение которой остро необходимо для 
предотвращения аварий, в том числе имеющих серьезные 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. Цель статьи. С учетом 
накопленного опыта восстановления канализационных тоннелей разработать решения по восстановлению 
эксплуатационной пригодности, надежности и долговечности. Вывод. Применение изделий из вторичных 
полимерных композитных материалов при восстановлении канализационных тоннелей имеет существенные 
экономический и экологический эффекты, а также обеспечивает возможность проведения работ по 
восстановлению участков с ограниченным доступом. 
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Анотація. Постановка проблеми. Наразі каналізаційні мережі великих міст України істотно зношені 
через тривалу експлуатацію, неефективні рішення щодо захисту конструкцій від агресивного впливу 
середовища, низької якості матеріалів і будівельно-монтажних робіт. Відновлення експлуатаційних 
характеристик, надійності і довговічності каналізаційних тунелів – витратне і технічно складне завдання, 
виконання якого гостро необхідне для запобігання аварій, в тому числі таких, що мають серйозні екологічні 
наслідки. Існуючі сучасні технології виробництва робіт і застосовувані для відновлення матеріали з різною 
ефективністю дозволяють виконувати ці завдання, разом із тим потреба зниження витрат на відновлення за 
рахунок використання вторинної полімерної сировини та вдосконалення технологічних рішень бачиться 
актуальним напрямком досліджень. Мета статті. З урахуванням накопиченого досвіду відновлення 
каналізаційних тунелів розробити рішення щодо відновлення експлуатаційної придатності, надійності і 
довговічності каналізаційних тунелів. Висновок. Застосування виробів із вторинних полімерних композитних 
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матеріалів у процесі відновлення каналізаційних тунелів має суттєві економічний і екологічний ефекти, а також 
забезпечує можливість проведення робіт із відновлення ділянок з обмеженим доступом. 

Ключові слова: каналізаційний тунель; руйнування кріплення; захисне облицювання; санація; відновлення; вироби з 
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Annotation. Problem statement. 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 installation works during building. Restoration of 
performance characteristics, reliability and durability of sewer tunnels is the costly and technically complex task, which 
is urgently needed to be fulfilled to prevent accidents including 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. Purpose of the article. To develop solutions for 
restoring serviceability, reliability and durability of sewer tunnels taking into account the accumulated experience in 
renovation of water disposal networks. Conclusion. Use of components made of recycled polymer composite materials 
during restoring sewer tunnels has significant economic and environmental effects and allows to undertake repair work 
in hard-to-reach areas. 
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Постановка проблемы. Геотехни-

ческие условия сформировавшихся и 
перспективных территорий крупных 
городов оказывают существенное влияние 
на компоновку сетей водоотведения при 
проектировании, в значительной степени 
диктуя основные технические решения и 
типы применяемых конструкций. 

Эксплуатирующиеся в настоящее 
время системы водоотведения крупных 
городов Украины имеют значительные по 
протяженности тоннельные участки 
глубокого заложения, построенные, как 
правило, закрытым способом с исполь-
зованием проходческих щитовых комплек-
сов ПЩ 2,1; 2,56; 3,2; 3,7 и 4 м. [1]. 

Период активного развития 
инфраструктуры крупных городов 
Украины, в том числе и строительства 
сетей водоотведения, связан в первую 
очередь с развитием промышленности и 
приходится на вторую половину ХХ века. 

Так, например, в Харькове в этот период было 
введено в эксплуатацию более 50 км 
канализационных тоннелей глубокого 
заложения; в соответствии с действующими 
на момент строительства нормативными 
требованиями, для обслуживания сети 
канализационных тоннелей было построено 
более 90 смотровых и перепадных шахт [2]. 

В настоящее время эксплуатационный 
период указанных сетей составляет более 40 
лет, что сказывается на их техническом 
состоянии и эксплуатационных 
характеристиках: аварии, возникающие с 
нарастающей частотой, требуют 
значительных затрат только на их 
ликвидацию и локальные восстановления. 

Без преувеличения можно сказать, что 
канализационные системы крупных городов 
Украины работают на грани коллапса, грозя, 
помимо экономического ущерба, крупными 
авариями и серьезными экологическими 
последствиями [9]. 
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Учитывая выше сказанное, разработка 
эффективных конструктивных и техноло-
гических решений по восстановлению 
эксплуатационной пригодности, надежно-
сти и долговечности канализационных 
тоннелей – необходимая составляющая 
успешного решения проблемы 
изношенных сетей. 

Анализ публикаций. Отраженный в 
литературе опыт по восстановлению и 
защите конструкций канализационных 
тоннелей сводится к техническим 
решениям, обеспечивающим восстановле-
ние (при необходимости) несущей 
способности конструкций крепи и 
устройство защитного покрытия, 
устойчивого к действию характерной для 
условий эксплуатации агрессивной среды 
[2; 11]. 

Существующие на сегодняшний день 
материалы, изделия и технологии их 
применения [7; 8] позволяют широко 
применять различные виды труб при 
устройстве и восстановлении сетей 
канализации. 

Также имеется опыт применения 
полиэтиленовых листов [3] для устройства 
защитного покрытия железобетонных 
конструкций и труб [10] для санации сетей 
канализации. 

Свойства и особенности поведения 
полимерных материалов, в частности, 
полиэтилена, в достаточной степени 
изучены как в лабораторных условиях, так 
и условиях реальных агрессивных 
химических сред и микробиологических 
воздействий [4]. 

Цель исследования. Используя 
накопленный опыт эксплуатации сетей 
восстановления канализационных 
тоннелей, разработать и предложить 
эффективные конструктивные и 
технологические решения по 
восстановлению их эксплуатационной 
пригодности, надежности и долговечности. 

Изложение материала. Учитывая 
существующий опыт защиты и 
восстановления конструкций сетей 
водоотведения, предлагаемые технические 
решения новых (альтернативных) способов 
восстановления конструкций канализа-

ционных тоннелей должны отвечать 
следующим требованиям: 

- технологичность при изготовлении 
элементов; 

- простота монтажа, возможность 
применения на участках с ограниченным 
доступом; 

- устойчивость к агрессивному воздействию 
среды; 

- долговечность и надежность; 
- обеспечение надежной защиты от коррозии 

конструкций несущей обделки; 
- соответствие экологическим требованиям; 
- высокая экономическая эффективность. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1. Замковое соединение элементов по длине 
 
В последние годы в Украине помимо 

санации канализационных сетей с 
использованием различных видов труб 
(стеклопластиковые, полиэтиленовые) 
получил широкое распространение опыт 
использования полиэтиленовых листов с 
анкерными ребрами, или профилированного 
полиэтилена, предназначенного для защиты 
железобетонных строительных конструкций. 
Несмотря на положительные свойства этого 
материала, обеспечивающего надежную и 
долговечную защиту, а также его 
технологичность и удобство использования, 
он имеет существенный недостаток высокую 
стоимость. 

Увеличение объемов бытовых и 
производственных полимерных отходов 
создает возможности их вторичного 
использования, а существенное снижение 
стоимости изделий из вторичных полимерных 
композитных материалов в сравнении с 
изделиями из сырья первичного цикла 
обеспечивает их конкурентоспособность. 
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Учитывая современные технологи-
ческие возможности вторичной 
переработки полимеров и производство 
изделий из вторичных композитных 
материалов [5; 6], предлагается способ 
восстановления канализационных 
тоннелей, основными особенностями 
которого являются: 

- использование вторичного полимерного 
сырья для изготовления изделий; 

- сборность конструкции защитного 
покрытия из отдельных элементов, 
соединяемых за счет кромок с «замковыми» 
стыками (рис. 1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   а       б 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   в       г 
Рис. 2. Этапы восстановления канализационного тоннеля с использованием элементов из вторичных 

полимерных композитных материалов: 
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) 
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Технологический цикл выполнения 
работ по восстановлению тоннелей 
состоит из следующих основных этапов: 

1) очистка и подготовка внутренних 
поверхностей конструкций обделки 
тоннеля (рис. 2 а); 

2) установка армирования 
межтрубного пространства при 
необходимости усиления (рис. 2 б); 

3) монтаж элементов облицовочного 
покрытия из вторичных полимерных 
композитных материалов (рис. 2 в); 

4) заполнение межтрубного 
пространства методом инъектирования 
(рис. 2 г). 

Предлагаемый метод восстановления 
обладает рядом преимуществ: 

- не требуется значительных размеров 
шахт для подачи элементов в ствол 
коллектора; 

- технологичность, точность и 
простота монтажа, обеспечиваемая за счет 

точности изготовления элементов в заводских 
условиях; 

- долговечность, обуславливаемая 
толщиной образуемого полимерного 
покрытия (порядка 20 мм) и устойчивостью 
материала к воздействиям характерной для 
систем канализации агрессивной среды. 

Выводы. Предлагаемый способ 
восстановления канализационных тоннелей с 
применением изделий из вторичных 
полимерных композитных материалов 
отвечает необходимым требованиям и имеет 
широкие возможности применения, благодаря 
чему является конкурентоспособной 
альтернативой имеющимся способам и 
обеспечивает возможность экономически 
эффективного решения проблемы 
восстановления надежности сетей 
канализационных коллекторов крупных 
городов. 
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