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Аннотация. Целью данной работы является классификация состояния канализационных сетей 
из различных материалов и разного диаметра с осадком в лотковой части на основе результатов 
их телевизионной диагностики и анализу значений гидравлических характеристик. На основе ана-
лиза видеоматериалов и анализа характеристик гидравлического потенциала труб устанавлива-
ется класс трубопровода с внутренними отложениями, по которому принимается решение о про-
должении эксплуатации, необходимости выполнения профилактических мероприятий, в том числе 
механической или гидродинамической очистки сети, выборе метода ее реконструкции. Стоит от-
метить, что определение коэффициента гидравлической эффективности канализационных сетей 
с осадком разной толщины в лотковой части труб позволяет установить диапазон значений (в таб-
личной форме) этого коэффициента, по которому, вне зависимости от диаметра и вида материа-
лов труб, принимается решение о продолжении дальнейшей эксплуатации, проведении профи-
лактических мероприятий (механическая или гидродинамическая очистка), выведении ее из экс-
плуатации с целью проведения реконструкции. Также представлены рекомендации о возможности 
дальнейшего продолжения или прекращения эксплуатации трубопроводов водоотведения с внут-
ренними отложениями. Предложено классифицировать эксплуатационное состояние канализаци-
онных трубопроводов с осадком в лотковой части для принятия технических решений о необходи-
мости восстановления пропускной способности, проведения реконструкции или замены труб на 
новые. 
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Abstract. The article aims to classify the condition of sewerage systems made of different materials and 
having different diameters with a build-up of deposits in the bench part; this analysis is based on their 
televising and analyzing the values of hydraulic characteristics. The analysis of televising data and the 
hydraulic potential of pipes establishes the class of a pipeline having internal deposits, which is used to 
decide on the continuation of operation, the need for preventive measures, including mechanical or 
hydrodynamic cleaning of the system, or the method of its reconstruction. Noteworthy is that by 
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determining the hydraulic efficiency factor of sewerage systems with different deposit layer thicknesses 
in the bench part of pipes, a range of this coefficient can be established (in tabular form), which, 
regardless of the diameter and type of pipe materials, can be used to make a decision on continuing 
further operation, carrying out preventive measures (mechanical or hydrodynamic cleaning), or removing 
it from service for reconstruction. Also, recommendations are provided on the possibility of continuing or 
discontinuing the operation of wastewater pipelines with internal deposits. It is proposed to classify the 
operating condition of sewer pipelines with deposits in the bench part to make decisions on the need for 
restoring the throughput capacity, reconstruction, or replacement of pipes. 
 
Keywords: sewer networks with sediment in the tray part, hydraulic characteristics of pipes, analysis of 
values, classification of pipe condition, operation of pipelines 
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ВВЕДЕНИЕ 
Вопрос, связанный с проведением гидроди-

намической очистки и выводом сети из эксплуа-
тации для последующей реконструкции и за-
мены труб, является одним из основных для ор-
ганизаций, эксплуатирующих сети водоснабже-
ния или водоотведения с внутренними отложе-
ниями [1–3].  

Критерием оценки эксплуатационного состо-
яния сетей с внутренними отложениями явля-
ется коэффициент гидравлической эффектив-
ности трубопроводов Кэф, определяемый по 

формуле [4,5,6]: 
 

Кэф =
𝑑вн · 𝑉 · 𝑖

(𝑑вн
ф

)
2

· 𝑉ф· 𝑖ф

                     (1) 

где: 
Кэф − безразмерный коэффициент гидрав-

лической эффективности эксплуатации сети во-
доотведения с отложениями в лотковой части 

труб; 

𝑑вн, 𝑉, 𝑖 − расчетные характеристики гид-

равлического потенциала труб до момента 
начала их эксплуатации; 

𝑑вн
ф

, 𝑉ф, 𝑖ф − то же, для труб с осадком в 

лотковой части. 
МЕТОДЫ 
Диапазон изменения значений Кэф, рассчи-

танных по формуле (1), колеблется в пределах 
от 1 (новые трубы) до 0 (трубы с осадком в лот-
ковой части).  

Для сетей водоснабжения и водоотведения 
с внутренними отложениями установлены раз-
ные зоны изменения значений Кэф при их разной 

толщине слоя осадка [6–9]. 
Для сетей водоотведения в табл. 1 приве-

ден диапазон изменения значений Кэф для труб 

разного диаметра из различных видов материа-
лов. 

 
Таблица 1. Диапазон изменения Кэф для труб сетей водоотведения 

Table 1. The range of variation of К𝑒𝑓 for pipes of drainage networks 

Значение величины Кэф Возможность продолжения дальнейшей эксплуатации сети 

0,6 ≤ Кэф ≤ 1 Возможно 

0,5 ≤ Кэф ≤ 0,6 Требуется проведение гидродинамической очистки сети 

Кэф ≤ 0,5 Сеть эксплуатировать недопустимо 

 
Анализ информации, приведенный в 

табл. 1, показывает, что для сетей водоотведе-
ния с отложениями существует три зоны значе-
ний Кэф, входящих в систему классификации со-

стояния трубопроводов [10–12]. Это главный 
параметр информационной системы, по кото-
рому судят о толщине накоплений в осадочной 
части трубы и о ее влиянии на гидравлические 
характеристики труб для принятия решения о 

продолжении дальнейшей эксплуатации сети 
[13–15].  

Так как диапазон значений Кэф, приведен-

ных в табл. 1, учитывает любые возможные зна-
чения накоплений h в осадочной части труб (ри-
сунок), то появляется возможность классифици-
ровать состояния сетей водоотведения с отло-
жениями по толщине накоплений в осадочной 
части труб. 
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Характеристики самотечного потока сточной жидкости 

Characteristics of the gravity flow of waste liquid 
 

Расшифровка обозначений, представленных на рисунке: 
𝑆𝑝 − толщина стенки трубы, м; 

ℎ − толщина слоя осадка, м; 
𝑑вн − внутренний диаметр по ГОСТ, м; 
𝑑пр − приведенный диаметр, м [1]; 

𝜔н − площадь смоченного периметра при нормативной степени наполнения 
𝐻

𝑑вн
 , м; 

𝜔ф − площадь смоченного периметра в трубе со слоем осадка h, м2. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Практика эксплуатации канализационных 

трубопроводов с наличием слоя осадка в лот-
ковой части показывает изменение значений 
гидравлических характеристик 𝑑вн, 𝑉 и 𝑖.  

Поэтому в разработанной авторами книге 
«Таблицы для гидравлического расчета само-
течных сетей водоотведения с отложениями в 
лотковой части труб» для труб из девяти видов 
материалов (бетон, железобетон, асбестоце-

мент, керамика, чугун, полиэтилен, поливинил-
хлорид, стеклопластик, полипропилен) приво-
дятся допустимые с гидравлической точки зре-
ния величины накоплений h в осадочной части 
разного диаметра и разного вида материалов 
труб, подтверждающие существованию зави-
симости 𝑖ф = 𝑓(ℎ) [16,17,18]. В табл. 2 для при-

мера приводится информация о допустимой 
толщине слоя накоплений в керамических тру-
бах диаметром 150÷500 мм по ГОСТ 286-82. 

 
Таблица 2. Допустимая толщина слоя накоплений в керамических трубах 
Table 2. The permissible thickness of the accumulation layer in ceramic pipes 

Диаметр труб 
Толщина 
стенки 𝑆𝑝, 

мм 

Допустимые значения параметров 

внутренний 
𝑑вн, мм 

наружный 
𝑑н, мм 

уровня наполнения 
труб, 

𝐻ДОП
∗ , мм 

толщины слоя 
осадка, 

ℎДОП
∗ , мм 

150 188 19 94,5 4,5 

200 240 20 126,0 6,0 

250 294 22 157,5 7,5 

300 354 27 220,5 10,5 

350 408 28 257,3 12,3 

400 460 30 294,0 14,0 

450 518 34 354,4 16,9 

500 572 36 393,8 18,8 
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В зависимости от толщины слоя осадка ℎ 
при известном внутреннем диаметре устанав-
ливается класс состояния труб, соответствую-
щий диапазонам значений Кэф, приведенным в 

табл. 3: 

– до 5 мм (0,005 м) – 1-й класс; 0,6 ≤ Кэф ≤ 1; 

– до 20 мм (0,020 м) – 2-й класс; 0,5 ≤ Кэф 

≤ 0,6; 

– более 20 мм – 3-й класс; Кэф ≤ 0,5. 

 
Таблица 3. Класс состояния труб  
Table 3. Pipe condition class 

Толщина слоя осадка, 
ℎ, м 

Значение Кэф Класс состояния труб 

от 1 до 0,6 0,005 1 

от 0,5 до 0,6 0,020 2 

меньше 0,5 > 0,020 3 

 
Когда специалисты, эксплуатирующие тру-

бопровод водоотведения, устанавливают, что 
последний по состоянию соответствует треть-
ему классу, то это значит, что величина накоп-
лений в осадочной части труб больше 20 мм, а 
значение Кэф ≤ 0,5. Такой трубопровод не под-

лежит дальнейшей эксплуатации [19–21]. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Для принятия решения о возможности экс-

плуатации канализационной сети с осадком в 
лотковой части необходимо предварительно 
классифицировать состояние каждого конкрет-
ного участка сети в отдельности, для чего 
необходимо иметь комплексную информацию, 
которая включает в себя: 

– результаты телевизионной диагностики 
конкретного участка сети [21, 22]; 

– определение значений гидравлических 
характеристик труб с осадком в лотковой ча-
сти. Требуется замерять толщину слоя осадка 
h на контролируемых участках сети с помощью 
специальных устройств [22–24]; 

– результаты полной оценки (дефекты, 
плюс гидравлика) состояния сети – класс со-
стояния труб [20]. 

Такая разносторонняя комплексная инфор-

мация об участках канализационной сети явля-
ется объективным основанием для принятия 
обоснованного решения о продолжении даль-
нейшей эксплуатации сети или ее приоста-
новке для проведения реконструкции или за-
мены труб на новые [25–27]. Таким образом, в 
каждом конкретном случае классификация ка-
нализационных сетей по величине накоплений 
в осадочной части труб позволяет обосно-
ванно принимать определенные технические 
решения о возможности продолжения эксплуа-
тации сети или ее реконструкции и должна 
включать вышеперечисленные сведения о кон-
кретном участке сети водоотведения  
[28–30]. Предлагаемая классификация позво-
ляет более точно прогнозировать значения 
гидравлических характеристик труб на пер-
спективу, определять сроки  выведения кон-
кретных участков сети для проведения замены 
труб на новые, планировать выделения 
средств для выполнения мероприятий по ре-
конструкции канализационных сетей и может 
являться основанием для создания автомати-
зированной системы контроля  гидравличе-
ского состояния канализационных трубопрово-
дов в лотковой части, а также напорных кол-
лекторов с внутренними отложениями. 
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