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О.В. Гвоздецький
ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. В останні роки збільшилась кількість аварій на каналізаційних мережах глибина залягання яких перевищує 3…4 м. На цій глибині , як правило, розташовані трубопроводи діаметр яких перевищує 300 мм.  Із збільшенням глибини залягання цих трубопроводів збільшується  трудомісткість  робіт,  що пов’язана  з їх ремонтом та відновленням. Особливістю умов залягання  трубопроводів на цих глибинах в містах України є наявність над трубопроводами насипних ґрунтів, високий рівень ґрунтових вод, розташування над та поруч з трубопроводами інженерних мереж іншого призначення,  наявність в місцях їх розташування міського транспорту та пішохідних  артерій.  Застосування поліетиленових труб для ремонту та відновлення цих трубопроводів  пов’язане з необхідністю їх з’єднання  з допомогою зварювання. Виконання цього процесу в оглядових колодязях, які мають значну глибину та діаметр яких не перевищує 2000 мм, дуже складне. Тому доцільним є застосування коротких склопластикових труб з опусканням їх  в оглядові колодязі, з’єднання  без застосування складних процесів зварювання, з послідуючим протягуванням або проштовхуванням в зруйнований трубопровід.  Це підтверджує актуальність вибраної теми досліджень.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота виконана в рамках наукової програми «Розробка технічних, технологічних та організаційних рішень, що підвищують експлуатаційний ресурс колекторів водовідведення великих діаметрів» (державний реєстраційний номер теми (РК) 0111U001203), яка проводилася на кафедрі технології будівельного виробництва Харківського національного університету будівництва та архітектури.

Метою дисертаційної роботи є розробка технічних, технологічних та організаційних рішень ремонту та відновлення каналізаційних мереж, розташованих у складних геологічних умовах.

Завдання дослідження. Для досягнення поставленої мети в дисертаційній роботі сформульовано такі завдання:

· виконати аналіз умов експлуатації трубопроводів водовідведення, розташованих у складних геологічних умовах, і чинників, що впливають на їх експлуатаційну довговічність;

· дослідити технологічні особливості ремонту та відновлення трубопроводів, розташованих у складних геологічних умовах;

· розробити технічні та технологічні рішення очищення трубопроводів при підготовці до ремонтно-відновлювальних робіт;

· розробити конструкцію кріплення з установкою водозниження для виробництва робіт в обмежених умовах міського середовища;

· розробити організаційно-технологічні рішення ремонту трубопроводів із використанням коротких труб зі склопластику.

Об'єкт дослідження ( технологічний процес ремонту і відновлення каналізаційних трубопроводів, розташованих на глибині від 4 до 9 метрів.

Предмет дослідження ( технічні, технологічні та організаційні параметри ремонту та відновлення каналізаційних трубопроводів, розташованих у складних геологічних умовах.

Методи дослідження ( бібліографічний пошук, натурне обстеження, лабораторні випробування, операційне дослідження, метод кінцевих елементів.

Наукова новизна отриманих результатів:

· розроблено технічні та технологічні рішення підготовки трубопроводу до виробництва ремонтно-відновлювальних робіт, для чого запропоновано та впроваджено обладнання, що дозволяє з мінімальними витратами проводити очищення трубопроводу;

· рекомендовано технологію, що дозволяє проводити розкривні та ремонтно-відновлювальні роботи в обмежених умовах міського середовища і складних геологічних умовах із застосуванням розробленого кріплення, яке має у своєму складі установку для водозниження;

· розроблено методику розрахунку максимальної довжини проштовхування склопластикових труб-вкладишів у пошкоджений трубопровід;

· запропоновано організаційно-технологічні рішення ремонту та відновлення каналізаційних трубопроводів, розташованих у складних геологічних умовах.

Практична значущість отриманих результатів полягає в розробці: обладнання для прочищення трубопроводів; кріплення з водознижувальною установкою для виробництва розкривних робіт; технології та організації ремонту та відновлення трубопроводів із використанням коротких склопластикових труб-вкладишів.

Особистий внесок здобувача. Автором дисертаційної роботи розроблено технологічні, технічні та організаційні рішення, що дозволяють суттєво знизити вартість ремонтно-відновлювальних робіт на каналізаційних трубопроводах, розташованих у складних геологічних умовах.

Апробація результатів дисертації. Основні положення і результати дисертаційної роботи доповідалися на 65(67-й науково-технічних конференціях Харківського національного університету будівництва та архітектури (2010(2012 рр.), на Всеукраїнській науково-технічній конференції «Ефективні організаційно-технологічні рішення та енергозберігаючі технології в будівництві та реконструкції будівель і споруд» (Харків, 20-21 квітня 2010 р.), на 4-му і 5-му Міжнародних наукових семінарах «Методи підвищення ресурсу міських інженерних інфраструктур» (Харків, 2010 р., 2012 р.), на 5-й Міжнародній науково-технічній конференції «Ефективні організаційно-технологічні рішення та енергозберігаючі технології в будівництві» (Харків, 27-28 квітня 2011 р.), на 5-й Міжнародній науковій конференції «Ресурс і безпека експлуатації конструкцій, будівель та споруд» (Харків , 18-19 жовтня 2011 р.).

Публікації. Результати досліджень опубліковано у 11 статтях у виданнях, рекомендованих Департаментом атестації кадрів Міністерства освіти і науки, молоді та спорту України, автором отримано патент на корисну модель.
Структура та обсяг дисертації. Дисертація, що складається із вступу, чотирьох розділів, висновків, списку використаних джерел та додатків, викладена на 180 сторінках основного тексту, містить 62 рисунки, 26 таблиць та список використаних джерел із 87 найменувань.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі дисертаційної роботи обґрунтовано актуальність обраної теми, поставлено мету і завдання досліджень, наведено основні положення і результати, які виносяться на захист.

У першому розділі розглянуто конструктивні рішення трубопровідних систем водовідведення, що експлуатуються. Наведено дані протяжності мереж водовідведення в містах України та зокрема в місті Харкові. Як показав аналіз мереж водовідведення, основна їх частина зведена з залізобетону. Це, насамперед, трубопроводи самопливних систем. Так самопливні системи в Харкові мають діаметр від 100 до 3400 мм. Основними матеріалами труб є кераміка, залізобетон та чавун. Більша частина каналізаційних трубопроводів у таких містах, як Київ та Харків, експлуатуються понад 50 років.

Питаннями експлуатаційної надійності трубопроводів водовідведення
присвячено
наукові праці І.О. Абрамовича, Д.Ф. Гончаренка, С.В. Храменкова, В.О. Орлова, А.О. Добряєва, О.М. Коваленка, Ю.Б. Клейна, І.В. Корінька, 
С.С. Піліграмма, Д. Штайна, У. Вінклера та інших.

У цих працях значну увагу приділено ремонту та відновленню трубопроводів водовідведення відкритим та закритим способами. Водночас існує необхідність вирішення завдань із підвищення експлуатаційної надійності трубопроводів, розташованих у складних геологічних умовах. Ефективними при цьому можуть бути технічні та організаційно-технологічні рішення з використанням склопластикових труб.

У другому розділі досліджено стан трубопроводів, методи їх ремонту та відновлення. Так, в Харкові довжина мереж із амортизаційним зношенням 100 % становить 1300 км. Кількість пошкоджень становить 6,5 на 1 км мережі, що перевищує цей показник у середньому по Україні (рис. 1). Дослідження чинників, які впливають на експлуатаційну довговічність трубопроводів, показало, що найвпливовішим є внутрішня корозія. Розглянуто чинники, які призводять до виникнення корозії, та наслідки, які вона спричиняє своєю дією.

Рис. 1. Частота аварій на рік на 1 км каналізаційної мережі залежно від матеріалу труб
Дослідження експлуатації трубопроводів водовідведення в складних геологічних умовах показало, що більшість із них розташовано на глибині 4 м і більше, інколи в неоднорідних насипних ґрунтах. Рівень ґрунтових вод в окремих випадках сягає 0,5 м, дуже часто поруч і над ними розташовано комунікаційні мережі водопостачання, газопостачання та інші.

Трубопроводи розташовано в місцях інтенсивного руху транспорту та пішоходів. Ці та інші чинники в разі виникнення аварійних ситуацій призводять до значного збільшення працезатрат, пов'язаних з їх ліквідацією.

У даному розділі розглянуто основні способи очищення зруйнованих трубопроводів під час їх підготовки до ремонтно-відновлювальних робіт. Значну увагу приділено способам очищення з застосуванням гідравлічного обладнання, яке широко використовується за кордоном та в містах України.

При дослідженні методів ремонту та відновлення трубопроводів докладно розглянуто закриті способи, серед яких: метод ін'єктування, гідроізоляції пошкоджених місць, ущільнення з допомогою матеріалів, що розширюються, механізованого набризку, протягання плівкової панчохи та ін.

В останні роки знаходять широке застосування при ремонтно-відновлювальних роботах на каналізаційних мережах міст України методи протягання «Inliner» та проштовхування «Relining» труб меншого діаметра в зруйнований трубопровід. Особливо значні обсяги робіт виконуються з використанням поліетиленових труб. У даному розділі наведено приклади ремонту трубопроводу водовідведення в Харкові з використанням поліетиленових труб ПЕ100 діаметром 500 мм.

У третьому розділі науково обґрунтовано і розроблено проектне рішення вертикального кріплення для розробки котлованів при виконанні ремонтно-відновлювальних робіт на трубопроводах водовідведення. Розроблено універсальну установку, що забезпечує кріплення ґрунту на стінках котловану та дозволяє одночасно відводити з котловану ґрунтові, атмосферні та стічні води, якщо такі трапляються в процесі аварії. Вертикальне кріплення складається з колон, які можуть встановлюватись у пробурені свердловини в кутах котловану, а по напрямних, закріплених на колонах, установлюються панелі. Панелі нарощуються з чотирьох боків кріплення в міру розробки котловану екскаватором (рис. 2). Найнижчі панелі мають обладнання для відведення ґрунтових та інших вод. Несуча здатність панелей розрахована на максимальне навантаження ґрунту 12 тн/м2.

 З огляду на сезонність робіт із підготовки зруйнованих трубопроводів до ремонтно-відновлювальних робіт їх очищення за допомогою гідромашин, особливо за мінусової температури повітря, має низьку ефективність.
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Рис. 2. Конструктивне рішення вертикального кріплення для розробки котловану: 

а ( загальний вигляд кріплення; б ( вузол кріплення панелей до колони; 

1 ( колона; 
2 ( панель П2 з обладнанням для водозниження; 
3 ( панель П1

З урахуванням цього та недоліків інших методів очищення, у роботі запропоновано спосіб механічного очищення трубопроводів. Обладнання для виконання цих робіт включає дві моторні лебідки з блоками, з'єднаними тросами, на які навішується металевий напівциліндричний контейнер. До нього з двох боків прикріплено дві траверси для з'єднання з тросами. Метод розраховано на роботу, де задіяні три оглядові колодязі або два колодязі з установленим між ними в місці аварії вертикальним кріпленням. Ефективність очищення трубопроводів розробленим методом становить 100%.

У даному розділі обґрунтовано застосування для ремонту та відновлення трубопроводів, розташованих у складних геологічних умовах, коротких склопластикових труб. Розташування трубопроводів на значній глибині, незначні розміри оглядових колодязів ускладнюють використання для закритого способу ремонту та відновлення поліетиленових труб, які з'єднуються за допомогою зварювальних агрегатів. Крім цього, виникають проблеми, пов’язані з наземним транспортом та рухом пішоходів.

Дослідження склопластикових труб дали змогу виділити їхні основні
особливості, які свідчать про можливість їх застосування при ремонті та відновленні зруйнованих корозією трубопроводів. До них слід віднести наступне: ідеальну гладкість внутрішнього каналу, високу стійкість до хімічної та електрохімічної корозії, низьку вагу в порівнянні з іншими трубами, стійкість до внутрішніх та зовнішніх силових дій, стійкість до дії ультрафіолетового випромінювання та до чинників біологічної дії, можливість виготовлення труб різної довжини, високу якість з'єднань, відсутність зварювання на місці монтажу.

У четвертому розділі розроблено організаційно-технологічні рішення


  ремонту та відновлення трубопроводів, що пролягають у складних геологічних умовах, з використанням коротких склопластикових труб.

Проведені в лабораторії (рис. 3) дослідження міцнісних характеристик склопластикових труб (табл.), виготовлених на підприємствах Харкова, дозволили дійти висновку про можливість їх проштовхування в зруйнований трубопровід без пошкодження на відстані, що перевищує відстань 100 м і більше між оглядовими колодязями.

	
	

	а
	б


Рис. 3. Дослідження зразків склопластикових труб:

а​ – на стиск уздовж осі; б – на стиск поперек осі

Таблиця

Результати міцнісних випробувань зразків склопластикових труб

	Номер зразка
	Зовнішній діаметр, мм
	Руйнівне навантаження, кгс
	Площа поперечного перерізу зразка, см2
	Міцність при стиску уздовж осі, кгс/см2

	9
	100
	3750
	14,21
	263,9

	15
	313
	3000
	9,8
	306

	16
	177,5
	4500
	5,54
	812,3

	17
	110
	2600
	13,08
	184,4

	18
	310
	55000
	24,14
	2278,4

	19
	485
	62000
	37,88
	1636,75

	20
	310
	55000
	24,14
	2278,4

	21
	485
	65000
	37,88
	1715,95

	22
	275
	23200 (поперек вісі 1260)
	21,40
	3406,75 (поперек вісі 575,7)


У даному розділі розроблено методику оцінки сил проштовхування склопластикових труб у зруйнований трубопровід.

Для визначення сил проштовхування ділянок склопластикових труб, які не мають розширу в місцях стиків, вважається, що прямолінійна ділянка проштовхування має викривлену форму, яка зумовлена допусками на відхилення від осі старого трубопроводу при його монтажі. Заведено, що розмір відхилення осі старого трубопроводу відповідає синусоїдальному закону:
a) 
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b) де
x ( поздовжня координата, м;

c) 
2L0 ( довжина синусоїди, що дорівнює 10 м;

d) 
Δa ( максимально припустиме відхилення від осі трубопроводу в горизонтальній площині.

З урахуванням наведених припущень сумарна величина сил тертя береться у вигляді Т = T1+ Т2, де T1 ( сили тертя, що виникають у нижній частині поверхні труби, визначаються лише погонною вагою нової труби і дорівнюють
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(2)

де
dз ( зовнішній діаметр поштовхуваної труби, м;

dв ( внутрішній діаметр поштовхуваної труби, м;


γ ( об’ємна вага матеріалу труби, кН/м3;

f ( коефіцієнт тертя між склопластиковою трубою та вологим бетоном;


q1 ( погонна вага склопластикової труби, кН/м.

Силу тертя Т1 можна вважати рівномірно розподіленою уздовж трубопроводу.

Т2 ( сила тертя, що виникає через вимушений вигин сплетіння склопластикової труби. Розглядаючи ділянку поштовхуваної труби, як балку, жорстко затиснену на опорах, з вимушеним переміщенням однієї опори, з урахуванням умовного розподілу опорних реакцій уздовж ділянки, Т2 розраховують так:
e) 
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де
Dв ( внутрішній діаметр старого трубопроводу, м;


Lo ( довжина збірних труб старого трубопроводу, що дорівнює 5 м;


Е ( модуль деформації склопластику у повздовжньому напрямі.

Сила, необхідна для проштовхування ділянки нових труб у старому трубопроводі, визначається умовою
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(4)

f) Необхідне зусилля для проштовхування одного погонного метра нового трубопроводу з урахуванням (2), (3) визначається виразом
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(5)

де i ( похил колектора. Знак обирається залежно від напряму проштовхування.

Величини опорів труб при проштовхуванні в залежності від діаметра труб наведено на рис. 4 і 5.
Рис. 4. Зусилля опору труб при проштовхуванні

Рис. 5. Сумарні зусилля опору труб

Для оцінки максимально можливих довжин проштовхуваних ділянок труб використовується умова забезпечення міцності. Оскільки за втрати стійкості ділянки поштовхуваної труби максимальні відхилення залежать від величини Δa, діаметрів Dв та dз з урахуванням обмеження максимальних напруг величиною σ, вираз для критичної довжини, що відповідає максимальним напругам, можна отримати у вигляді
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де 
ЕІ ( згинальна жорсткість склопластикового трубопроводу, МНм2;


μ ( коефіцієнт наведеної довжини, у розглянутому випадку μ=0,5;


W ( момент опору перерізу склопластикового трубопроводу, м3 (рис. 6, 7).
При цьому максимальні зусилля
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Рис. 6. Довжини lкр, що відповідають різним діаметрам склопластикових труб

Рис. 7. Максимальні зусилля Nmax, що відповідають різним діаметрам склопластикових труб
Використовуючи вираз (6), можна визначити максимальні значення довжини ділянки склопластикового трубопроводу при проштовхуванні (рис. 8).
Рис. 8. Максимальні значення довжини ділянки, що відповідають різним діаметрам склопластикових труб
У даному розділі розглянуто два варіанти організаційно-технологічних рішень ремонтно-відновлювальних робіт:
1) з використанням поліетиленових труб, які можуть затягуватись у трубопровід через шпунтову огорожу, встановлену на місці аварійного пошкодження. В даному випадку шпунтова огорожа повинна мати розміри, які дозволяють протягувати поліетиленові труби у зруйнований трубопровід, заздалегідь зварюючи їх зварювальним агрегатом, який має розміщатися або на дні котловану, або на поверхні ґрунту;
2) з використанням розробленого кріплення та коротких склопластикових труб. Труби можуть проштовхуватись у зруйнований трубопровід або через оглядові колодязі, або через вертикальне кріплення, розмір якого не перебільшує розміру оглядового колодязя.

Ці роботи, схематично показано на рис. 9 у такій послідовності: 1 ( зняття асфальтового покриття та шару родючого ґрунту; 2 ( буріння свердловин для установлення колон кріплення; 3 ( монтаж вертикального кріплення з вмонтованим обладнанням для водовідведення; 4 ( діагностика стану зруйнованого трубопроводу; 5 ( підготовка трубопроводу до ремонту з використанням розробленого обладнання; 6, 7 ( подача коротких склопластикових труб в оглядовий колодязь та їх проштовхування в існуючий трубопровід; 8 ( ін'єктування міжтрубного простору; 9 ( демонтаж кріплення та зворотне засипання котловану; 10 ( благоустрій території.

Порівняння трудомісткості робіт із використанням наведених способів: 1) 1640 чол.-год; 2) 1220 чол.-год. ( показує більш високу ефективність використання склопластикових труб для робіт, що розглядаються в даній роботі.


ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ

У дисертаційній роботі науково обґрунтовано й розроблено організаційно-технологічні рішення ремонту та відновлення каналізаційних трубопроводів, розташованих у складних геологічних умовах.

1. Дослідження стану систем водовідведення в містах України показали, що 80% трубопроводів і тунелів відпрацювали свій амортизаційний термін і перебувають в аварійному або передаварійному стані. Свідченням цього є численні аварії, що виникають на мережах у великих і малих містах.

Основним чинником, що впливає на довговічність мереж, є внутрішня корозія. Аналіз аварійності на мережах водовідведення Харкова показав, що вона в 2 рази перевищує середню аварійність по містах України.

2. Встановлено, що трудомісткість ремонтно-відновлювальних робіт на каналізаційних трубопроводах різко зростає в разі проведення цих робіт на глибині понад 3 м. Це пов'язано з наявністю в зоні проходження трубопроводів насипних ґрунтів, інших комунікацій, в окремих випадках ( високого рівня ґрунтових вод, розташування в зоні проходження трубопроводів будівель і споруд. При цьому використання шпунта для розробки котлованів і безпечного проведення подальших ремонтно-відновлювальних робіт з різних причин неефективне.

3. Розроблене в роботі кріплення з вбудованими конструктивними елементами водозниження дозволяє проводити роботи з ліквідації аварій і відновлення трубопроводів із меншими витратами, з безпечними умовами для робітників у порівнянні з варіантом, коли застосовується шпунтова огорожа місця аварії.

4. Високоефективним є розроблений спосіб очищення трубопроводів та обладнання для його здійснення при підготовці до ремонтно-відновлювальних робіт. Використання цього обладнання дозволяє досягати 100 % очищення, що важливо при виконанні ремонтно-відновлювальних робіт із застосуванням труб-вкладишів.

5. У роботі обґрунтовано вибір коротких склопластикових труб для відновлення зруйнованих трубопроводів. Головними чинниками при цьому є велика глибина колодязів (3 м і більше), їхній малий розмір у плані, що не дає можливості виконувати зварювальні роботи в разі застосування поліетиленових труб, корозійна стійкість і довговічність склопластикових труб, їхня мала вага і висока міцність за необхідності їх проштовхування у зруйнований трубопровід.

6. На підставі проведених лабораторних досліджень встановлено міцнісні характеристики склопластикових труб вітчизняного виробництва, які підтверджують можливість їх проштовхування у пошкоджений корозією трубопровід без їх руйнування на відстань 100 м і більше.

7. Запропонована в роботі методика оцінки сил проштовхування склопластикових труб в ушкоджений трубопровід дозволяє отримувати дані з можливої довжини проштовхування ділянки труби за умови забезпечення міцності проштовхуваних труб. За основні передумови при визначенні сил проштовхування приймалося, що старий трубопровід очищено від мулу і не має виступів, які перешкоджають переміщенню всередині нього сплетіння склопластикової труби. Стики склопластикових труб не мають розширів і забезпечують співвісність труб, сили опору проштовхуванню створюються внаслідок тертя склопластикових труб і бетону з коефіцієнтом тертя, що приймається f = 0,1, з урахуванням мокрого стану старого трубопроводу.

Теоретичні розрахунки показали можливість проштовхування сплетіння із склопластикових труб великих діаметрів на відстань 100 м і більше.

8. Розроблено організаційно-технологічні рішення ремонту та відновлення залізобетонного трубопроводу з використанням коротких склопластикових труб, основу яких склали розроблений спосіб підготовки пошкодженої ділянки, а також запропоноване в роботі кріплення для створення умов до безпечної роботи.

9. Застосування розробленого кріплення, способу і обладнання для очищення й підготовки трубопроводу до ремонту, а також використання коротких труб-вкладишів зі склопластику дозволило розробити високоефективну технологію ремонту та відновлення трубопроводів водовідведення.
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АНОТАЦІЯ
Забєлін Сергій Анатолійович. Технологія ремонту та відновлення каналізаційних трубопроводів, розташованих у складних геологічних умовах. ( Рукопис. Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за спеціальністю 05.23.08 ( технологія та організація промислового та цивільного будівництва. ( Харківський національний університет будівництва та архітектури. ( Харків, 2013.
Дисертація присвячена вирішенню питань ремонту та відновлення каналізаційних трубопроводів, розташованих у складних геологічних умовах.

Розглянуто основні конструктивні рішення трубопроводів, проаналізовано умови їх експлуатації, до яких слід віднести глибину залягання та неоднорідність насипних ґрунтів, високий рівень ґрунтових вод, розташування над і поруч із трубопроводами інших інженерних комунікацій, інтенсивний рух транспорту та пішоходів в зоні розташування трубопроводу.

Як показав аналіз стану каналізаційних трубопроводів у великих містах України, їх значна частина має амортизаційне зношення 100%, що призводить до аварій. Дослідження чинників, які впливають на експлуатаційну довговічність трубопроводів, показало, що найвпливовішим із них є внутрішня корозія. Розглянуто чинники, які сприяють виникненню корозії, та наслідки, що вона спричиняє.
Досліджено основні способи очищення зруйнованих трубопроводів під час їх підготовки до ремонтно-відновлювальних робіт. При дослідженні методів ремонту та відновлення каналізаційних трубопроводів основна увага приділена закритим способам виконання робіт. Розглянуто методи протягування та проштовхування нових труб у зруйнований трубопровід.

Науково обґрунтовано та розроблено вертикальне кріплення для розробки котлованів під час ремонтно-відновлювальних робіт, яке обладнане пристроєм для зниження рівня ґрунтових вод.

Розроблено спосіб очищення зруйнованих трубопроводів та впроваджено нове обладнання для його виконання.

Обґрунтовано застосування коротких склопластикових труб вітчизняного виробництва для ремонту та відновлення каналізаційних трубопроводів, для чого проведено лабораторні випробування зразків склопластикових труб, розроблено методику оцінки сил проштовхування склопластикових труб у пошкоджений трубопровід.

Розроблено організаційно-технологічні рішення ремонту та відновлення каналізаційних трубопроводів, розташованих у складних геологічних умовах, з використанням рекомендованого вертикального кріплення котловану та коротких склопластикових труб.

Ключові слова: трубопроводи, корозія, кріплення, склопластикові труби, ремонт, відновлення, технологія та організація робіт.
АННОТАЦИЯ
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Диссертационная работа посвящена решению задач ремонта и восстановления канализационных трубопроводов, расположенных в сложных геологических условиях. Рассмотрены основные конструктивные решения трубопроводов, проанализированы условия их эксплуатации, к которым следует отнести неоднородность насыпных грунтов, покрывающих трубопровод, значительную глубину их заложения, высокий уровень грунтовых вод, наличие над и вблизи трубопроводов других коммуникаций, интенсивное транспортное движение, наличие пешеходных тротуаров.

Анализ состояния трубопроводов в городах Украины показал, что значительная их часть имеет амортизационный износ 100%, что зачастую приводит к авариям.

Исследованы факторы, влияющие на эксплуатационную долговечность трубопроводов, главным из которых является внутренняя коррозия. Рассмотрены причины возникновения коррозии и ее действие на несущую способность труб.

Рассмотрены основные способы и оборудование для подготовки трубопроводов с помощью промывки водой и механической очистки. Рассмотрены методы ремонта и восстановления трубопроводов.
Основное внимание уделено закрытым способам ремонтно-восстановительных работ в частности проталкиванию и протягиванию труб в поврежденный трубопровод.

Выполнен расчет и разработаны конструкции крепи для разработки котлованов в местах возникновения разрушения трубопроводов. Крепь не только предназначена для укрепления стен котлованов, но и имеет оборудование для снижения уровня грунтовых вод.

Разработан метод механической очистки трубопроводов и рекомендовано оборудование для его выполнения. Эффективность очистки трубопровода при его подготовке к ремонтно-восстановительным работам составляет 100%. При этом его работа не зависит от температуры наружного воздуха, особенно в зимний период.

Научно обосновано применение коротких стеклопластиковых труб для ремонта и восстановления трубопроводов в сложных геологических условиях. Основными факторами, обусловливающими данный выбор, являются незначительные размеры смотровых колодцев, в которые необходимо подавать трубы для их дальнейшего проталкивания, значительная глубина заложения трубопровода, отсутствие необходимости сварочных работ для соединения труб на дне колодцев.

Проведенные в лаборатории исследования прочностных характеристик стеклопластиковых труб, изготовленных на отечественных предприятиях, позволили сделать вывод о возможности их проталкивания в трубопровод без повреждения на расстояние, превышающее расстояние между смотровыми колодцами. Подтверждением этому являются результаты теоретических расчетов, полученные с помощью разработанной методики по оценке сил проталкивания стеклопластиковых труб.

Разработаны организационно-технологические решения ремонта и восстановления канализационных трубопроводов, расположенных в сложных геологических условиях. При их разработке использована рекомендованная крепь для устройства в местах повреждений глубоких котлованов, предложены метод механической очистки и оборудования для его выполнения, короткие стеклопластиковые трубы, необходимая прочность которых подтверждена теоретическими расчетами и лабораторными испытаниями.

Ключевые слова: трубопроводы, коррозия, крепь, стеклопластиковые трубы, ремонт, восстановление, технология и организация работ.

ABSTRACT
Zabelin Sergey Anatolievich. Repair and Renovation Technology for Sewer Pipelines Located in Difficult Geological Conditions. – Typescript. Thesis for gaining the academic degree of candidate of technical sciences by specialty 05.23.08 – Technology and Organization of Industrial and Civil Engineering. – The Kharkiv National University of Civil Engineering and Architecture. – Kharkiv, 2013.

The thesis is devoted to solving problems of repair and renovation of sewer pipelines located in difficult geological conditions.

The basic pipeline designs and the maintaining condition analysis under difficult geological conditions comprising depth of occurrence and inhomogeneity of the fill ground, high ground-water level, location under or near the other engineering services pipelines, heavy transport and pedestrian traffic in the pipeline zone, have been considered.

The sewer pipelines examination in the big Ukrainian cities has demonstrated that the major part of them has 100% depreciation and results in a great number of failures. Investigation of factors that make an impact on the operation life of the pipelines has shown that internal corrosion is the most influencing. The factors resulting in corrosion and its outcomes have been examined.

The basic cleanup methods for the damaged pipelines, when preparing them for damage control, have been investigated. When considering sewer pipeline repair and renovation methods most attention has been paid to the closed techniques. The techniques of pulling and pushing new pipes through the damaged pipeline have been considered.

The vertical earth lining for excavation while damage control with a devise for groundwater dropping, has been scientifically grounded and developed.

For cleanup of the damaged pipelines a technique has been developed and new equipment has been introduced.

Use of the short domestically produced fiberglass plastic pipes for repair and renovation of sewer pipeline has been grounded. This included laboratory investigations of the pipe samples and development of the methods of estimating forces that act when pushing the fiberglass plastic pipes through the damaged pipeline.

The organizational and technical solutions of repair and renovation of sewer pipeline located in difficult geological conditions have been developed using the developed vertical earth lining for excavation and the short fiberglass plastic pipes.

Key words: pipelines, corrosion, earth lining, fiberglass plastic pipes, repair, renovation, technology and organizational management.
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Рис. 9. Технологічна послідовність ремонтно-відновлювальних робіт з використанням кріплення та склопластикових труб
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