
 206 

значениях коэффициентов f  и  ψ   величина 
Т

П  входит в правую и левую части 

формулы. (15). Тогда техническая производительность  определяется в резуль-

тате решения  квадратного уравнения.  
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Создание эффективной и надежной закрытой оросительной сети на мелио-

ративных системах является важнейшим техническим и экологическим меро-

приятием, направленным на рациональное использование водных ресурсов и 

предотвращение подтопления, заболачивания и засоления окружающих земель.  

В начале «перестройки» в мелиоративной отрасли находилось более 90 

тыс. км оросительной сети и около 21 тыс. км  водопроводной сети, из которых 

основную долю составляли стальные трубопроводы. Если учесть, что закрытая 

оросительная сеть является дорогостоящим объектом, становится ясной важ-

ность для отрасли, надежность ее функционирования. 

В целях повышения эксплуатационной надежности и долговечности ме-

лиоративных трубопроводов необходимо обеспечить антикоррозионную защи-

ту стальных труб. При  этом  особое  значение приобретает использование но-

вых технологий и полимерных материалов при строительстве и реконструкции 

трубопроводов. 

 В Англии, Германии, Франции, Италии, Дании, США и других странах 

накоплен значительный опыт по реконструкции подземных трубопроводов бес-

траншейными методами. Они позволяют существенно сократить сроки строи-

тельных работ, исключить на 80–90% разрытие территорий, получить большую 

экономию металлических труб, горюче-смазочных и строительных материалов. 
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Рисунок 1 - Конструкция покрытия  

восстановленного трубопровода  

Зарубежный и отечественный опыт использования полимерных рукавов, 

при восстановлении трубопроводов, показывает их эффективность и надеж-

ность. 

Анализ существующих методов изоляции внутренней поверхности труб 

рукавными полимерными материалами выявил ряд проблем, связанных с изго-

товлением тканевого рукава, способом ввода рукава в трубу и с качеством при-

клейки рукава к внутренней поверхности трубопровода. 

Изготовление специальных рукавов соответствующих внутреннему диа-

метру труб требует значительных капиталовложений.  

Введение рукава в трубу известным способом под давлением требует изго-

товления специальных крупногабаритных, металлоемких герметичных камер. 

Для решения данных проблем нами разработаны новые способы оклеечной 

изоляция внутренней поверхности трубопроводов, которые могут быть исполь-

зованы, как при строительстве новых трубопроводов, так и при восстановлении 

вышедших из строя в процессе эксплуатации. 

Бестраншейный метод, разработанный в СибНИИГиМ, отличается тем, что 

пропитка тканевого рукава эпоксидным составом и совмещение его с полиэти-

леновым рукавом осуществляется в процессе ввода в трубопровод. Что обеспе-

чивает визуальный контроль за пропиткой тканевого рукава и расходом соста-

ва, который доливается в процессе пропитки. Данный метод позволяет создать 

в трубопроводе многослойное покрытие - новую армированную полимерную 

трубу, превосходящую по многим физико-механическим показателям стальную 

(рис. 1).  

 Трубопроводы из полимерных мате-

риалов не нуждаются в катодной защите от 

коррозии; устойчивы к динамическим на-

грузкам, не теряют свою работоспособность 

при низких температурах.  

 Тканевый рукав, как армирующая ос-

нова, изготавливается из прочной не гнию-

щей ткани, например капрона (Артикул 

56035). В качестве клеящего пропиточного 

состава нами использовались полимерные 

композиции на основе эпоксидных смол, 

отличающиеся высокими физико-

механическими свойствами. 

Все работы проводятся с применением комплекта специальных устройств 

и агрегатов, разработанных в лаборатории «Изотор» ФГУП «СибНИИГиМ». 

Технология восстановления трубопроводов, включает следующие опера-

ции: 
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1. Опорожнение трубопровода от воды и протаскивание каната с помо-

щью тора-разделителя; 

2. Сушку внутренней поверхности трубопровода путем продувки подог-

ревателем воздуха 8Г27К; 

3. Механическую очистку внутренней поверхности трубопровода скреб-

ками и поршнями «Доркомтехника»; 

4. Обеспыливание внутренней поверхности трубопровода путем одновре-

менной продувки с протаскиванием через трубопровод металлической щетки; 

5. Телеинспекцию; 

6. Пропитку и ввод рукава в трубопровод; 

7. Выдержку под давлением до 0,04МПа; 

8. Прогрев трубопровода подогревателем воздуха 8Г27К; 

9. Удаление полиэтиленового рукава; 

10. Телеинспекцию. 

После сброса воды из трубопроводов, при недостаточных уклонах, остают-

ся отдельные участки с водой в местах прогибов. Для удаления остатков воды 

из трубопровода и протаскивания каната с последующей протяжкой троса от 

лебедки нами использовались торы-разделители, обеспечивающие герметиза-

цию в поперечном сечении трубы и перекатывание без пробуксовки,  вклю-

чающие: тороидальную резиновую  камеру  с вентилем и покрышку из прочной 

ткани (рис. 2).  

Совместно с ЦЗЛ Краснояр-

ского шинного завода были  раз-

работаны  технические условия и 

технологический регламент на 

изготовление тороидальных ре-

зиновых камер в  заводских  ус-

ловиях.  

При выборе материала то-

роидальных резиновых оболочек учитывалась  их работа в контакте со средами 

полярного характера, содержащих органические растворители класса кетонов 

(ацетон, циклогексан и др.) при температуре окружающей среды от 0 до + 45 °С 

и давлении 0,05-0,1МПа. 

Испытания торов-разделителей “на отказ“ показали их высокую надеж-

ность и долговечность. Одним тором-разделителем было пройдено более вось-

ми километров трубопровода, при этом были обнаружены незначительные по-

вреждения покрышки, а тороидальная резиновая камера  находилась в хорошем 

состоянии. 

Для опорожнения трубопровода от остатков воды, канат пропускают через 

запорное устройство в заглушке, затем через середину тора-разделителя и ко-

а б

∆    р    

 
Рисунок 2 – Конструкция тора-разделителя: 

а) общий вид, б) схема движения в трубопроводе 
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нец оставляют в начале трубопровода, а канат с технологической лебедки, с 

помощью тора-разделителя, протаскивают через трубопровод (рис. 3). 

Для удаления влаги и просуш-

ки внутренней поверхности трубо-

провода используются высокопро-

изводительные калориферы, на-

пример подогреватель воздуха 

8Г27К. 

Очистка внутренней поверхно-

сти трубопровода производятся 

скребками и поршнями «Дорком-

техника» или методом гидродина-

мической очистки. 
Обеспыливание внутренней 

поверхности трубопровода выполняют, одновременно с продувкой и протаски-

ванием металлической щетки (рис. 4). 

Следующим этапом, перед 

оклейкой внутренней поверхно-

сти трубопроводов, является те-

леинспекция, пропуск через 

трубопровод тележки, оснащен-

ной видеокамерой. После очи-

стки и продувки восстанавли-

ваемого участка производят 

расстановку оборудования для 

оклейки внутренней поверхно-

сти трубопровода (рис. 5). 

Восстановление трубопро-

вода выполняется в следующей 

последовательности: тканевый 

рукав, соответствующий диа-

метру и длине восстанавливае-

мой трубы, пропускают через 

ванну с клеем, затем через уст-

ройство для изготовления ком-

бинированного рукава.  

При этом, тканевый пропи-

танный клеем рукав, оказывает-

ся внутри полиэтиленового ру-

кава. Далее концы  рукавов  со-

вмещают, и пропускают через затвор вводного устройства, выворачивают их на 

 
Рисунок 3 - Схема опорожнения трубопровода 

от воды и протаскивание каната 

 
Рисунок 4 - Схема обеспыливания внутренней 

поверхности трубопровода 

 
 

Рисунок 5 – Схема пропитки и ввода рукава в 

трубопровод 
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изнанку и расправляют по периметру 

на внешней стороне вводного устрой-

ства (рис. 6).  

Затем вводное устройство встав-

ляют в начало трубопровода и раска-

чивают тор-уплотнитель сжатым воз-

духом до 0,15МПа, для прижатия кон-

цов рукава к внутренней стенке трубы 

и герметизации входа в трубопровод. 

Совмещенные рукава с выворотом 

вводятся в трубопровод (рис. 7). 

После отверждения полимерного 

клеящего состава и приклеивания тка-

невого рукава к внутренней поверх-

ности восстанавливаемого трубо-

провода, с помощью каната, поли-

этиленовый рукав с выворотом вы-

тягивается в начало трубопровода, 

сматывается в рулон и хранится до 

следующего использования, либо 

утилизируется. 

Заключительным этапом работ 

является телеинспекция восстанов-

ленного участка трубопровода. 

При выполнении работ исполь-

зуются полимерные материалы, входящие в "Перечень материалов и реагентов, 

разрешенных ГК СЭН РФ к применению в практике хозяйственно-питьевого 

водоснабжения" утв.23.10.92г. № 01-19/32-11 и письмо ЦГСЭН Красноярского 

края № 52 от 2.03.92г. 

Основные конструктивные и технико-эксплуатационные показатели: 

•  Диапазон диаметров изолируемых труб - от 100 до 1000 мм; 

•  Длина восстанавливаемых участков - до 100 и более м; 

•  Расход пропиточного - клеящего состава – 2 - 3,5 кг/м
2
; 

•  Расход ткани – 2 - 3 м
2
/м

2
; 

•  Расход полиэтиленовой пленки – 1 м
2
/м

2
; 

•  Сметная стоимость восстановления трубопровода – от 3000руб/п.м. 

Внедрено:  

Dу-300 – 640п.м. на Есаульской ОС; Dу-219 – 400п.м. в Дивногорске; Dу-

159 – 200п.м. в Дивногорске; Dу-273 – 60п.м. в Домодедово-Москве (под взлет-

ной полосой); Dу-800 – 160п.м. в Канске; Dу-300 – 70п.м. Саяногорске (под а/м 

Рисунок 6 – Вводное устройство  

конструкции СибНИИГиМ 

 
Рисунок 7 – Введение рукава в трубопровод  
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дорогой); Dу-159 – 300п.м. на ст. Красноярск-Восточный (7 участков между ж/д 

путями). 

Отечественная бестраншейная технология, разработанная в ФГУП «Сиб-

НИИГиМ», представлялась на ВВЦ в г. Москве и на Красноярской ярмарке, а 

также сетевом семинаре-совещании ОАО «РЖД» (21-23 июня 2006г).  

Новизна разработок по этой тематике подтверждена тремя авторскими и 

девятью патентами на изобретения. 

Достоинством представленных технологий является использование и при-

менение отечественного оборудования и материалов. В отличие от существую-

щих зарубежных аналогов, стоимость восстановительных работ по новым тех-

нологиям в 2-3 раза ниже, при этом отпадает необходимость в строительстве 

специальных заводов по изготовлению рукавов, и  закупке оборудования за ру-

бежом. 

Работы по восстановлению трубопроводов представлены на рисунке 8. 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 8 - Фрагменты восстановления трубопроводов 
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