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ON SOME ASPECTS OF INCREASING THE EFFICIENCY OF EXISTING  
ELEMENTS OF WATER SUPPLY SYSTEMS

Повышение уровня антропогенного загрязнения 
территории источников питьевого водоснабже-
ния, значительный износ сооружений и оборудо-
вания водного сектора определяют актуальность 
проблемы обеспечения жителей чистой питьевой 
водой и выводят ее в приоритетные задачи социаль-
но-экономического развития г. Тольятти. В ста-
тье рассматривается состояние действующих 
элементов хозяйственно-питьевых систем водо-
снабжения и степень их аварийности в условиях 
Поволжья на примере Тольятти. Приводятся ре-
зультаты проведенных исследований с целью раз-
работки рекомендаций по повышению эффектив-
ности работы элементов систем водоснабжения. 
Рекомендуются альтернативные варианты вос-
становления и эксплуатации сетей и сооружений 
систем хозяйственно-питьевого водоснабжения.

An increase in the level of anthropogenic pollution of 
the territory of drinking water supply sources, signif-
icant deterioration of structures and equipment in the 
water sector, determine the urgency of the problem of 
providing residents with clean drinking water and make 
it a priority task for the socio-economic development of 
the city. Tolyatti. The article examines the state of the 
operating elements of the drinking water supply sys-
tems and the degree of their accident rate in the Volga 
region on the example of G.O. Tolyatti. The results of 
the studies carried out with the aim of developing recom-
mendations for improving the efficiency of the elements 
of water supply systems are presented. We recommend 
alternative options for the restoration and operation of 
networks and structures of drinking water supply sys-
tems in the region.
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Обеспечение населения чистой водой – 
приоритетная проблема, решение которой 
необходимо для сохранения здоровья и повы-
шения уровня жизни населения, обеспечения 
комфортных условий проживания граждан, 
создания условий, обеспечивающих повыше-
ние качества и увеличение продолжительно-
сти жизни населения. Согласно Стратегии со-
циально-экономического развития Самарской 
области [1] безусловными приоритетами госу-
дарственной политики в регионе будут являть-
ся основные сферы жизнедеятельности, обе-
спечивающие безопасность жизни и здоровья 
человека. Трудность ее решения обусловлена 
повсеместным ухудшением состояния источни-
ков питьевой воды, техническими трудностями 
получения питьевой воды, соответствующей 
санитарно-гигиеническим нормативам [2–7]. 
Повышение уровня антропогенного загрязне-
ния территории источников питьевого водо-
снабжения, значительный износ сооружений 

и оборудования водного сектора, отсутствие 
резервного водоисточника (Автозаводский р-н) 
определяют актуальность проблемы гаранти-
рованного обеспечения жителей чистой питье-
вой водой и выводят ее в приоритетные задачи 
социально-экономического развития г. Тольят-
ти. Возрастающие экологические требования 
предписывают необходимость повышения 
качества очистки природных и сточных вод 
[2–4]. Наиболее дорогим элементом комплекса 
водоснабжения любого большого города яв-
ляется система транспортирования питьевой 
и технической воды. Она включает водоводы, 
распределительную сеть и устанавливаемые 
на ней сооружения и арматуру для выключе-
ния, регулирования, обслуживания, ремонта 
и обеспечения надежной и безаварийной ра-
боты трубопроводов. Стоимость систем пода-
чи и распределения воды составляет от 40 до 
70 % стоимости всей системы водоснабжения 
города. В связи с этим поддержание высокой 
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работоспособности систем транспортирования 
воды (т. е. своевременное и эффективное техни-
ческое обслуживание, ремонт трубопроводов 
и оборудования по причине их старения или 
преждевременного износа) остается для город-
ских коммунальных служб приоритетным.

Централизованное водоснабжение жите-
лей Тольятти осуществляется в Автозаводском 
районе посредством водозаборных и очистных 
сооружений ОАО «АвтоВАЗ» из поверхностно-
го источника – Куйбышевского водохранилища 
на р. Волге. Очистные сооружения водопро-
вода построены по проектам, разработанным 
в 1967 г., эксплуатируются с 1969 г. и предна-
значены для подготовки производственной 
и питьевой воды для нужд ОАО «АвтоВАЗ», 
его предприятий и жилищного фонда Авто-
заводского р-на Тольятти. Проектная произво-
дительность насосной станции первого подъе-
ма ОАО «АвтоВАЗ» составляет 480 тыс. куб. м 
в сутки, производительность очистных соору-
жений водоснабжения – 305 тыс. куб. м в сут-
ки. Применяемая технология водоподготовки 
решает задачу получения качества питьевой 
воды, удовлетворяющего нормативным требо-
ваниям. Однако ухудшение состояния источ-
ников водоснабжения, возрастающий риск их 
антропогенного загрязнения в условиях мало-
водья и постоянного ужесточения нормативов 
качества питьевой воды обуславливают необхо-
димость внедрения современных эффективных 
технологий [2–6]. Защита систем хозяйствен-
но-питьевого водоснабжения средних и круп-
ных городов должна базироваться не менее 
чем на двух независимых источниках водоснаб-
жения [7–9]. Для целей хозяйственно-питьево-
го водоснабжения должны быть привлечены 
возможные ресурсы подземных вод. При этом 
минимальная доля подземных вод в общем 
объеме водоснабжения города должна быть 
достаточной, чтобы иметь возможность обеспе-
чивать бесперебойную подачу воды населению 
при отключении головных сооружений поверх-
ностных источников в период их аварийного за-
грязнения.

Транспортировка питьевой воды осущест-
вляется по системе трубопроводов протяжен-
ностью более 384 км. Водопроводная сеть явля-
ется одним из уязвимых элементов в системе 
водоснабжения города. Средний физический 
износ водопроводных сетей Автозаводского 
р-на (эксплуатирующая организация ОАО 
«ТЕВИС») составляет 87,1 %, оборудования во-
допроводных насосных станций (ВНС) – 59,4 %. 
Ежегодно капитальный ремонт выполняется на 
сетях водоснабжения протяженностью 6-8 км, 
включая магистральные сети. Установленный 
нормативный срок службы исчерпали около 

112 км труб, т. е. 30 % от общей протяженности. 
Ежегодный прирост амортизированных сетей 
водоснабжения достигает от 30 км и более.

Для хозяйственно-питьевого водоснабже-
ния г. Тольятти (Центрального и Комсомоль-
ского р-нов) используется вода, добываемая 
из подземных источников Тольяттинского ме-
сторождения, находящихся в хозяйственном 
ведении организации водопроводно-канализа-
ционного хозяйства. Добываемая вода по своим 
качественным характеристикам соответствует 
действующим нормам СанПиН 2.1.4.559– 96 
и СанПиН 2.1.4.1074–01 [5,6], поэтому на всех 
водозаборах отсутствуют системы водоподго-
товки.

Для водоснабжения Центрального и Ком-
сомольского р-нов г. Тольятти в качестве источ-
ников водоснабжения организация водопрово-
дно-канализационного хозяйства использует 
8 водозаборов подземных вод, расположенных 
в центральной части Тольяттинского место-
рождения. Каждый водозабор включает в себя 
группу водозаборных скважин (от 1 до 59 сква-
жин), накопительные резервуары чистой воды 
и насосные станции второго подъема, а также 
сети водопровода различного диаметра. Вода 
с водоносного горизонта забирается скважи-
нами и по трубопроводам поступает в нако-
пительные резервуары, далее без какой-либо 
водоподготовки насосными станциями второго 
подъема или самотеком по магистральным во-
допроводам подается в разводящую сеть и да-
лее потребителям. Среднесуточный забор воды 
составляет 120–125 тыс. куб. м.

Общая протяженность магистральных, 
уличных и внутриквартальных эксплуатируе-
мых сетей водопровода Центрального и Ком-
сомольского р-нов, поселка «Поволжский» 
и ягодинского лесничества, квартала № 5 оздо-
ровительного комплекса «Алые паруса» состав-
ляет 480,58 км.

Анализ существующего состояния сетей 
водоснабжения, проведенный организацией 
водопроводно-канализационного хозяйства, 
показал, что износ составляет 84,67 %, для под-
держания системы водоснабжения в техниче-
ски исправном состоянии требуется ежегодно 
перекладывать сети диаметром до 400 мм – 23,0 
км и диаметром более 400 мм – 4,3 км.

Водопроводные сети Центрального и Ком-
сомольского р-нов (материалы труб: сталь, чу-
гун и полиэтилен, асбестоцемент, диаметрами 
от 25 до 1400 мм) представляют собой кольце-
вые водопроводные сети, включающие маги-
стральные водоводы и разводящую уличную 
и внутриквартальную сеть (риc. 1).

Давление в сети центральной части Комсо-
мольского р-на и жилого массива «Шлюзовой» 
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определяется уровнем воды в резервуарах водо-
заборов, а в водопроводных сетях Центрально-
го р-на и мкр. «Железнодорожный» – давлени-
ем насосов насосной станции второго подъема.

Анализ существующего давления в водо-
проводной сети показывает, что практически 
на всей территории центральной части Ком-
сомольского р-на свободный напор превышает 
максимально допустимый свободный напор, 
который, согласно СНиП 2.04.02–84 [7], в наруж-
ной сети хозяйственно-питьевого водопровода 
у потребителей не должен превышать 60 м. 
Такое положение объясняется значительной 
разностью отметок уровня воды в резервуарах 
и отметок земли в жилой застройке. Во многих 
узлах сети напор превышает 80 м, а в районе 
улиц ярославской и Мурысева свободный на-
пор по данным замеров равен 102 м. Эксплу-
атация такой сети имеет как положительные 
моменты, так и отрицательные.

Положительным моментом является то, 
что практически все здания независимо от 
этажности обеспечиваются требуемым напо-
ром непосредственно из водопроводной сети, 
что позволяет получать значительный эконо-
мический эффект и снижение эксплуатаци-
онных затрат. Отрицательными моментами 
являются: рост нерациональных потерь воды 
потребителями; рост аварийных ситуаций, вы-
званных избыточными напорами. Исследова-
ниями установлено, что при снижении средне-
го напора на вводе в здание на 10 м достигается 
уменьшение общего суточного расхода воды на 
5–8 % при прочих равных условиях. Следова-
тельно, фактическое водопотребление может 
значительно отличаться от нормативного [8–
11]. Анализ структуры водопроводной сети по-
казывает четко выраженную систему водоводов 
и перемычек. Анализ работы водопроводной 
сети при максимальном часовом водопотре-
блении показывает следующее:

а) в водопроводной сети центральной части 
района расчетные свободные напоры в боль-
шей части узлов превосходят регламентиру-
емый СНиПом [7] максимально допустимый 
напор – 60 м;

б) расчетные скорости в участках сети ко-
леблются от 0,01 до 0,99 м/с, причем большее 
число участков (67,6 % от общего количества) 
работают со скоростями менее 0,3 м/с.

На риc. 2 представлена гистограмма рас-
пределения участков по их загрузке в процент-
ном соотношении. Только 15 % участков работа-
ют со скоростями более 0,5 м/с. Потери напора 
в участках небольшие, поэтому разница в пье-
зометрических напорах между точкой подклю-

Риc. 1. Материалы труб Центрального  
и Комсомольского р-нов Тольятти

Риc. 2. Распределение участков сети по скорости

Асбестоцемент
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чения водовода к сети и наиболее удаленными 
точками сети составляет примерно 2 м. Это го-
ворит о том, что водопроводная сеть обладает 
большой пропускной способностью. Наиболее 
нагружены водоводы от водозаборов, в которых 
скорость достигает 0,99 м/с. Скорость на других 
водоводах меняется по мере разбора воды.

Важен следующий факт. Наблюдается ста-
бильное водопотребление в ночные часы суток, 
которое примерно в два раза меньше макси-
мального. Это говорит о том, что в общем объ-
еме водопотребления есть постоянная состав-
ляющая – утечки воды у потребителя. Такое 
положение дел характерно для систем водо-
снабжения с высоким давлением в водопрово-
дной сети [12–14]. В таких случаях фактическое 
водопотребление превышает нормативное.

По состоянию до 2011 г. наличие повреж-
дений на стальных водопроводных сетях под-
тверждает их физический износ [15, 16]. На 
риc. 3 представлена диаграмма изменения ко-
личества повреждений n в зависимости от из-
менения диаметра стальных трубопроводов. 

Производственной программой перекладки се-
тей водоснабжения предусматриваются с заме-
ной стальных труб на полиэтиленовые среднего 
и высокого давления.

Ежегодно на трубопроводах и оборудо-
вании городской водопроводной сети города 
фиксируется более 250 различных отказов и по-
вреждений, причем для устранения трети из 
них требуется проведение раскопочных работ.

Увеличение дефектов на сетях водопрово-
да связано с продолжением «старения» [15, 16]. 
В настоящее время из 480,58 км водопровода 
в аренде, 336,06 км имеет износ 92–100 %. Для 
поддержания уровня износа сетей необходи-
мо ежегодно перекладывать 21,26 км сетей (см. 
таблицу), что способствует допустимости экс-
плуатации водопроводных сетей и снижения 
уровня износа по общей протяженности сети 
водопровода.

Для обновления сетей водопровода объ-
ём плановой перекладки должен превышать 
амортизационный износ. Планы ремонтов на 
будущие годы разрабатываются исходя из про-

Риc. 3. Повреждения на стальных трубопроводах

Необходимый ежегодный объем перекладки

Материал 

труб
Норма 

амортизации, %
Протяженность, 

км
Объем перекладки,  

км/год

Сталь 5,00 347,74 17,39
Чугун 2,88 130,53 3,76
Асбестоцемент 5,00 2,20 0,11
Железобетон 3,3 0,11 0,00
Итого: 480,58 21,26
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гноза выделения средств на эти цели. Систем-
ный анализ трубопроводных систем на зараста-
ние не проводится, данные не собираются, но 
по опыту эксплуатации наибольшие зараста-
ния наблюдаются на стальных трубопроводах, 
затем на чугунных. На полиэтиленовых трубах 
практически отсутствуют отложения либо при-
сутствуют в виде пленки.

В зависимости от гидравлического режима 
трубопроводов зарастание происходит более 
или менее интенсивно. На участках трубопрово-
дов с малыми скоростями 0,1–0,5 м/с наблюдает-
ся уменьшение сечения до 40 %. В зависимости 
от диаметра трубопроводов толщина твердых 
отложений достигает: при небольших диаме-
трах – 4 мм, а на трубопроводах диаметром 1000 
мм – до 15 см. Наибольший слой отложений 
наблюдается в донной части трубопровода: на 
стенках и верхней части слой отложений значи-
тельно меньше. При промывке снимаются не все 
отложения, а лишь мягкие. Промывка ведется до 
полного очищения воды от взвешенных веществ. 
При этом твердые отложения могут остаться на 
стенках трубопровода, что, несомненно, в даль-
нейшем будет значительно ухудшать гидравли-
ческие свойства трубопровода.

Согласно собранным данным сделан вы-
вод, что наибольшее количество отказов (35 %) 
приходится на трубопроводы, находящиеся 
в грунте (в траншее). Причиной отказов служат 
свищи, коррозия (74 %), износ трубопровода 
(25 %), течь по сварному шву (1 %). Наиболее 
часто происходят отказы на сетях диаметром: 
100 мм – 43 %,150 мм – 20 %, 200–300 мм – 17 %. 
На стальные трубопроводы приходится 86 % 

отказов. По состоянию на 2011 г. зафиксиро-
вано 459 отказов (из них: в колодце – 299 шт.; 
в траншее (на трубопроводе) – 160 шт.) на се-
тях водопровода, находящихся в эксплуатации 
организации водопроводно-канализационного 
хозяйства, а также на частных сетях водопро-
вода (риc. 4–6). Под отказом понимается собы-
тие, когда сети и их элементы полностью или 
частично перестают выполнять свои функции, 
т. е. функции водообеспечения.

Причиной сложившейся ситуации ста-
ло низкое качество материала трубопроводов. 
Большинство трубопроводов водопроводной 
сети г. Тольятти имеет в настоящее время зна-
чительный физический износ, так как они были 
построены и введены в эксплуатацию в период 
бурного жилищного строительства в 1960–1980 гг. 
прошлого века, без учета требований надежно-
сти применяемых материалов и организацион-
но-технических возможностей эксплуатирующих 
организаций. Причины сложившейся в послед-
ние годы напряженной ситуации с обеспечением 
надежности водопроводной сети связаны с тем, 
что, вопреки требованиям СНиПов, при строи-
тельстве водопроводов в бывшем СССР широко 
использовались стальные трубы, не защищенные 
от внутренней и внешней коррозии.

В этот период времени наблюдался дефи-
цит качественных труб и арматуры, выпуск чу-
гунных труб отечественной промышленностью 
был прекращен, а вместо них производились 
только стальные, из некачественной низколеги-
рованной стали и без антикоррозионной защи-
ты. Срок службы таких стальных труб не пре-
вышает 20 лет.

Риc. 4. Отказы на сетях водопровода 
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Опыт эксплуатации подземных водозабо-
ров показывает, что не всегда обычный сани-
тарно-химический анализ воды подземного 
источника водоснабжения позволяет опреде-
лить форму, в которой железо и марганец на-
ходятся в воде.

В воде подземного источника железо 
обычно находится в истинно растворенном со-
стоянии и в виде бикарбоната закиси железа 
[Fe(HCO3)2]. Такая вода в первое время по выхо-
де из скважины бесцветна и прозрачна, но при 
стоянии в открытом сосуде постепенно мутнеет 
и из нее выпадает красно-коричневый осадок. 
Если в воде одновременно содержится железо 
и сероводород, то вода оказывается загрязнен-
ной тонкодисперсной взвесью сульфида железа 
(FeS), придающей воде черную окраску.

Кроме железа в воде подземных водоза-
боров содержится марганец. Марганец в воде 
подземных источников чаще всего встречается 
в виде бикарбоната закиси [Мn(НСО3)2]. При 
контакте с воздухом, прежде всего из воды вы-

деляется осадок гидроокиси железа, так как же-
лезо окисляется легче, чем марганец. Марганец 
растворенным в воде кислородом при рН<7 не 
окисляется.

Практикой установлено, что окисление 
марганца и железа осуществляется хлорирова-
нием. Хлор окисляет Мn2+ в Мn3+ при рН = 6,5÷7 
за 2–3 часа. Расход хлора на окисление 1 мг мар-
ганца в отсутствии аммонийных солей состав-
ляет примерно 1,3 мг, при наличии NH+

4 расход 
хлора возрастает на величину, необходимую 
для их связывания.

На окисление 1 мг двухвалентного железа 
расходуется около 0,64 мг Cl2, щелочность воды 
при этом снижается на 0,018 ммоль/л на каж-
дый 1 мг удаленного из воды железа. Окисление 
закисного железа хлором идет очень быстро. 
Так, при содержании в воде железа 1,0 мг/л 
окисление происходит в течение 10–15 мин. 
Окисленные Мn и Fe(OH)3 выпадают в осадок. 
Осадок образуется на стенах труб и резервуа-
ров, кроме того в резервуарах имеются «мерт-
вые» зоны, где не происходит обмена воды, что 
создает условия для образования сульфида же-
леза, который представляет собой черный тон-
кодисперсный осадок. В подземной воде под-
земных водозаборов, питающих Центральный 
и Комсомольский р-ны, содержится как железо 
в двухвалентной форме, так и марганец.

Периодически резервуары чистой воды 
останавливают на чистку и хлорирование. В пе-
риод остановки вода из резервуара сбрасыва-
ется полностью в сеть, поэтому часть железа, 
выпавшего в осадок, перед чисткой резервуара 
попадает в разводящую сеть. При хлорирова-
нии воды, находящейся в течение суток в ре-
зервуаре для дезинфекции, происходит окисле-
ние хлором двухвалентного железа и марганца, 
в результате чего содержание взвешенных ве-
ществ и мутность воды, поступающей в сеть из 
резервуара, увеличивается.

Выносимый осадок в водопроводную сеть 
при скоростях движения воды в трубах мень-
ше 0,7 м/с оседает на стенках труб. В тупиковых 
участках водопроводной сети с малым обменом 
воды происходит образование сульфида желе-
за и соответственно развитие железобактерий. 
Образование сероводорода здесь может про-
исходить вследствие восстановления содержа-
щихся в воде сульфатов в результате жизнеде-
ятельности сульфатредуцирующих бактерий. 
При окислении железа и марганца в воде об-
разуется осадок, который при малых скоростях 
оседает на стенках труб. В результате этот оса-
док накапливается и периодически, срываясь 
со стенок (изменяется скорость, направление 
движения воды), снижает качество подаваемой 
потребителю воды.

Риc. 5. Отказы (в траншее) по материалам труб

Риc. 6. Отказы на трубопроводе (в траншее) 
по диаметрам
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Анализ результатов физико-химического 
состава воды, поступающей из скважин в ре-
зервуары, и качества воды, поступающей по-
требителям, позволяет сделать следующие вы-
воды:

1. Среднее значение качественного состава 
воды, подаваемой потребителям, соответствует 
требованиям СанПиН 2.1.4.559–96 [5] по всем 
показателям, кроме железа общего и марган-
ца. Средние концентрации железа и марганца 
соответствуют согласованным значениями (не 
превышают 0,8 и 0,5 мг/л).

2. В периоды чистки резервуаров, при пол-
ном срабатывании воды, из резервуара перед 
чисткой и после хлорирования с водой выно-
сится взвесь в водопроводную сеть, в результате 
в питьевой воде возрастает содержание взве-
шенных веществ, а мутность воды превыша-
ет требования СанПиН 2.1.4.559-96 [5]. Взвесь 
оседает на стенках труб и создает условия для 
образования сульфида железа (черный тонко-
дисперсный осадок).

3. При остановке резервуаров необходимо 
обеспечивать тщательную очистку стен и дни-
ща от отложений взвеси, не допускать мест 
с накоплением железистых отложений, в про-
тивном случае в этих местах будет образовы-
ваться сульфид железа, способствующий раз-
витию железобактерий.

При сборе информации о состоянии тру-
бопроводов систем водоснабжения г. Тольятти 
была выявлена существенная проблема – отсут-
ствие единой информационной базы. Разроз-
ненность первичной документации, такой как 
исполнительная документация, паспорта тру-
бопроводов, паспорта аварий, инвентаризаци-
онные данные и пр., усложняет процесс оценки 
и составления прогноза показателей надежно-
сти, выбора приоритетных объектов санации 
трубопроводов, что в дальнейшем приводит 
к неэффективной эксплуатации трубопрово-
дных систем. Поэтому необходимо создание 
единой электронной информационной базы. 
Для автоматизированного ввода, хранения, об-
работки и выдачи необходимой информации 
по оценке и прогнозу уровня надежности тру-
бопроводов и оборудования водопроводной 
сети необходимо применение автоматизиро-
ванного информационно-технического обеспе-
чения, включающего в себя базы данных (БД) 
[17]: паспортов участков сети; паспортов во-
досчетчиков; паспортов колодцев и камер; па-
спортов водопроводного ввода; эскизов детали-
ровки запорной арматуры колодцев и камер; 
графического изображения водопроводной 
сети; схем водомерного узла; текущего состо-
яния трубопроводов (результаты диагности-
ческого контроля); прочих эксплуатационных 

параметров (напоры в сети, данные группы 
гидроизмерений и т. п.); учтенного водопо-
требления; качества воды в распределитель-
ной сети; по повреждениям и восстановлению 
участков трубопроводов и арматуры; выданных 
Технических условий на водоснабжение объек-
та, перекладку, санацию, проектирование СКЗ.

Такая база данных позволит выбирать 
первоочередные объекты восстановления, 
к которым относятся объекты, имеющие наи-
больший риск аварий и которые в ближайшее 
время с экономической и с технической пози-
ций окажутся не пригодными для дальнейшего 
нормального функционирования, т. е. потребу-
ется их восстановление.

Для практической реализации алгорит-
ма выбора потенциальных и приоритетных 
(первоочередных) объектов восстановления 
трубопроводов методами бестраншейных тех-
нологий (санации) разработано автоматизиро-
ванное информационно-техническое обеспече-
ние (система АИТС «Санация») [17,18].

Как и в большинстве российских городов, 
в Тольятти для восстановления трубопроводов 
систем водоснабжения используется преиму-
щественно открытый способ, т. е. проведение 
земляных работ с раскопкой траншей или кот-
лованов, ремонтом или заменой трубопровода. 
Чаще всего лишь в случае пересечения трубо-
проводов с автодорогами, чтобы предотвратить 
разрушение асфальтового покрытия и пере-
крытие движения автотранспорта, использу-
ются бестраншейные методы, такие как метод 
горизонтально-направленного бурения, метод 
труба в трубе.

Предлагаемые на строительном рынке 
методы восстановления трубопроводов доста-
точно разнообразны. Инженерные коммуника-
ции – особая сфера, которая требует более тща-
тельной проработки при принятии решения. 
При малейшей ошибке решение вопроса в де-
нежном выражении вырастает в несколько раз. 
Поэтому перед принятием решения необходи-
мо провести диагностику трассы и на основе об-
следований выбрать метод восстановления тру-
бопровода. В случае если трасса не подлежит 
ремонту, принимается решение по ее замене. 
Отечественные и зарубежные производители 
предлагают обширный перечень оборудования 
для разрушения старых трубопроводов из лю-
бого материала с одновременной заменой их 
на полиэтиленовые трубы большего сечения. 
Подобное оборудование позволяет решить 
сразу несколько задач: избежать перекладки 
трубопровода, увеличить пропускную способ-
ность. Несомненно, бестраншейные методы 
ремонта и замены коммуникаций значительно 
выгоднее, чем проектирование и строитель-
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ство новых коммуникаций. И чем раньше мы 
сможем приступить к ремонту, тем выгодней 
это для владельцев сетей и жителей городов. 
Наибольший интерес для формирования под-
ходов к вопросам экологической безопасности 
и надежности при функционировании систем 
водоснабжения крупных городов представляют 
последние работы В.А. Орлова, С.В. Храменко-
ва, О.Г. Примина, В.А. Харькина [17–24]. В них 
наиболее полно освещен вопрос совершенство-
вания методов бестраншейной реконструкции 
трубопроводных систем водоснабжения и водо-
отведения на примере Москвы. Большой вклад 
в развитие теории и практики водоснабжения 
вносят МГУП «Мосводоканал», НИИ ВОДГЕО, 
НИИ КВОВ, АКХ им. К.Д. Памфилова. В [20–
22,24] представлены сведения о последних 
достижениях в области бестраншейных тех-
нологий строительства, реконструкции, модер-
низации подземных инженерных сетей, систе-
матизированы и проанализированы вопросы, 
связанные с использованием труб и защитных 
покрытий из традиционных и новых материа-
лов, а также оборудования для бестраншейных 
технологий, описаны основные принципы со-
временных методов локации, телеинспекции 
инженерных сетей, прочистки и эксплуатации 
подземных трубопроводов. В последние деся-
тилетия в сфере эксплуатации и ремонта го-
родских коммунальных систем водоснабжения 
стало популярным направление, получившее 
название бестраншейной технологии восста-
новления (санации) старых (ветхих) и проклад-
ки новых трубопроводов. Это направление 
является альтернативой открытому способу 
ремонта, реконструкции и строительства под-
земных трубопроводов любого назначения [25].

Под бестраншейными технологиями по-
нимаются технологии прокладки, замены, ре-
монта, инспекции и обнаружения дефектов 
в подземных коммуникациях различного на-
значения с минимальным вскрытием земной 
поверхности. Бестраншейные технологии сана-
ции и прокладки трубопроводов наряду с опе-
ративностью и экономичностью по сравнению 
с традиционными методами (проведение работ 
открытым способом) позволяют не нарушать 
сложившуюся экологическую обстановку.

Целью бестраншейной технологии являет-
ся полное восстановление структуры трубопро-
вода путём устранения всех видов дефектов по 
длине труб и в местах их стыковки при соблю-
дении (поддержании) исходных гидравличе-
ских характеристик течения потока жидкости. 
Восстановление структуры призвано обеспе-
чить механическую прочность сооружению 
(трубопроводу) для выдерживания им посто-
янных нагрузок (насыпного грунта, покрытий) 

и временных (транспортных средств). При этом 
восстановление структуры не должно сопро-
вождаться появлением дополнительных про-
блем, которые ранее не наблюдались.

Выводы и рекомендации

Анализ существующего состояния сетей во-
доснабжения показал, что большинство трубо-
проводов водопроводной сети г. Тольятти имеет 
в настоящее время значительный физический 
износ, так как они были построены и введены 
в эксплуатацию в период бурного жилищного 
строительства прошлого века, без учета требо-
ваний надежности применяемых материалов 
и организационно-технических возможностей 
эксплуатирующих организаций.

Отсутствует единая информационная база 
о состоянии трубопроводов. Разрозненность 
первичной документации усложняет процесс 
оценки и составления прогноза показателей 
надежности, выбора приоритетных объектов 
санации трубопроводов, что в дальнейшем 
приводит к неэффективной эксплуатации тру-
бопроводных систем. Создание единой элек-
тронной информационной базы позволит 
выбирать первоочередные объекты восстанов-
ления, к которым относятся объекты, имеющие 
наибольший риск аварий, т. е. потребуется их 
восстановление.

В периоды чистки резервуаров, при пол-
ном срабатывании воды из резервуара перед 
чисткой и после хлорирования с водой выно-
сится взвесь в водопроводную сеть, в результате 
в питьевой воде возрастает содержание взве-
шенных веществ, а мутность воды превыша-
ет требования СанПиН 2.1.4.559-96 [5]. Взвесь 
оседает на стенках труб и создает условия для 
образования сульфида железа (черный тонко-
дисперсный осадок). При остановке резерву-
аров необходимо обеспечивать тщательную 
очистку стен и днища от отложений взвеси, 
не допускать мест с накоплением железистых 
отложений, в противном случае в этих местах 
будет образовываться сульфид железа, способ-
ствующий развитию железобактерий.

Как и в большинстве российских городов 
в г. Тольятти для восстановления трубопрово-
дов систем водоснабжения используется преи-
мущественно открытый способ, т. е. проведение 
земляных работ с раскопкой траншей или кот-
лованов, ремонтом или заменой трубопровода. 
Ухудшение состояния источников водоснабже-
ния, возрастающий риск их антропогенного за-
грязнения в условиях маловодья и постоянного 
ужесточения нормативов качества питьевой 
воды обуславливают необходимость внедрения 
современных эффективных технологий. 
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Предлагаемые на строительном рынке ме-
тоды восстановления трубопроводов достаточно 
разнообразны. Инженерные коммуникации – 
особая сфера, которая требует более тщатель-
ной проработки при принятии решения. При 
малейшей ошибке решение вопроса в денеж-
ном выражении вырастает в несколько раз. По-
этому перед принятием решения необходимо 
провести диагностику трассы и на основе обсле-
дований выбрать метод восстановления трубо-
провода. Несомненно, бестраншейные методы 
ремонта и замены коммуникаций значительно 
выгодней, чем проектирование и строительство 
новых коммуникаций. Целью бестраншейной 
технологии является полное восстановление 
структуры трубопровода путём устранения 
всех видов дефектов по длине труб и в местах их 
стыковки при соблюдении (поддержании) ис-
ходных гидравлических характеристик течения 
потока жидкости. Восстановление структуры 
призвано обеспечить механическую прочность 
сооружению (трубопроводу) для выдерживания 
им постоянных нагрузок (насыпного грунта, по-
крытий) и временных (транспортных средств). 
При этом восстановление структуры не должно 
сопровождаться появлением дополнительных 
проблем, которые ранее не наблюдались. Для 
практической реализации алгоритма выбора 
потенциальных и приоритетных (первоочеред-
ных) объектов восстановления трубопроводов 
методами бестраншейных технологий (санации) 
разработано автоматизированное информаци-
онно-техническое обеспечение (система АИТС 
«Санация») [17,18].

Для решения задачи по гарантированно-
му обеспечению жителей г. Тольятти и других 
регионов России чистой питьевой водой необ-
ходима организация совместных действий ор-
ганов исполнительной и законодательной вла-
сти, предприятий водного сектора, инвесторов, 
технических специалистов, населения города по 
созданию в водном секторе эффективных, ка-
чественно новых, современных форм и методов 
управления. Необходимо отметить, что восста-
новление сетей и сооружений требует серьёз-
ных предварительных проработок (научно-тех-
нических, экономических, организационных 
и т. д.), на которые может быть затрачено до 25 % 
средств, выделяемых на восстановление объекта. 
Об этом и о других проблемах данного направ-
ления будем представлять более обобщающие 
научные материалы в последующих статьях.
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