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1. Поняття та мета моніторингу інженерних об’єктів

4. Пошкодження та деформації конструкцій. Причини їх утворення

Моніторинг стану будівельних об’єктів

Метою моніторингу та удосконалення інженерних обєктів є 

запобігання передчасному зношенню елементів будівель і 

споруд, їх інженерного устаткування та усунення дрібних 

дефектів і пошкоджень, порушень в роботі систем інженерного 

забезпечення. Велике зношення та руйнування окремих 

конструкцій і обладнання викликає потребу в капітальному 

ремонті, за якого можна покращити або змінити функціональні 

процеси в будівлях і спорудах.

Вагомим фактором розвитку населених пунктів є удосконалення 

і покращання інженерного забезпечення цивільних та 

промислових будівель. Однією із задач моніторингу та 

удосконалення будівель є реконструкції – відтворення 

початкових умов роботи систем життєзабезпечення цивільної 

інженерії. 

1.

2. Спостереження за станом будівель та споруд.

3. Огляди будівель та споруд.

Основними завданнями вивчення дисципліни

«Моніторинг та удосконалення інженерних об’єктів» 

є: - розв’язання практичних завдань з 

удосконалення та реконструкції інженерних об’єктів

систем водопостачання та водовідведення; -

дослідження та аналіз роботи інженерних мереж та 

споруд на них; теоретична та практична підготовка

студентів до розв'язання проблем, що 3 виникають у 

процесі проєктування та експлуатації будівельних

об’єктів водопостачання та водовідведення
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Служба спостереження
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Чисельний склад служби спостереження



Проєкт для виробництва спостережень

технічне завдання на провадження робіт;

загальні відомості про споруду, природні 

умови і режим його роботи

схему розміщення умовних і 

деформаційних знаків

принципову схему спостережень

розрахунок необхідної точності вимірювань

методи і кошти вимірювань;

рекомендації по методиці обробки 

результатів вимірювань для оцінки стану 

споруди

календарний план (графік) спостережень

склад виконавців, об'єми робіт і кошториси



ТОЧНІСТЬ І ПЕРІОДИЧНІСТЬ 

СПОСТЕРЕЖЕНЬ

1 мм - для будівель і споруд, що зводяться на 

скельних або полускальних грунтах;

3 мм - для будівель і споруд, що зводяться на 

піщаних, глинистих і інших грунтах, що стискаються

10 мм - для будівель і споруд, що зводяться на 

насипних, просадочних і інших грунтах, що сильно 

стискаються;

15 мм - для земляних споруд

Оползні: просадки вимірюються зі середньою 

квадратической помилкою 30 мм, а горизонтальні 

зміщення - 10 мм



3. Огляди будівель та 

споруд

Загальні 

(комплексні)
Часткові 

(вибіркові)

За періодичністю

Огляди періодичні 

(позачергові)
Огляди систематичні 

(чергові)

Обстеження та характерні пошкодження основ і фундаментів

(осадові деформації).

осідання просідання

крен Кручення

Прогин і 

вигин
Перекіс
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Вигін

Перекіс

кручення

крен



характерні дефекти та пошкодження для 

основ і фундаментів 

- поява тріщин і деформацій від осідання у 

надземних частинах будівель та споруд;

- замочування основи;

- осідання, усадка, набухання ґрунтів 

основи, осідання земної поверхні;

- зсуви, обвали, пливуни;

- деформації фундаментів, викликані 

осіданням чи зсувом основи (осідання, 

просідання, крен, зсув, прогин, вигин, 

крутіння);

- знос, пошкодження та руйнування 

конструкцій фундаментів (тріщини в тілі 

підколінника чи плити фундаменту, 

оголення арматури, корозія, руйнування 

або втрата міцності матеріалу 

фундаментів).



Невідкладні заходи щодо ремонту

Перш ніж вибрати спосіб, як зміцнити 

фундамент, необхідно виконати дві 

першочергові процедури:

Визначити причину виникнення 

пошкодження підстави, що в більшості 

випадків дозволяє виконати роботи з 

посилення фундаменту з мінімально 

можливими витратами;

По можливості виконати тимчасове 

зміцнення несучих конструкцій будівлі, 

щоб запобігти більш важку аварію.

тимчасовий ремонт стовпчастого фундаменту установка 

додаткових опор, стягнення скобами, стрічкою частини 

зруйнованої кладки.





•В пробитих шурфах за допомогою домкратів 
встановлюють опорні стійки, які утримують кладку від 
обвалення, в іншому випадку спроба ремонту може 
призвести до «складанню» несучої стрічки;
•Чи не розбираючи фундаментну кладку, акуратно 
видувають і очищають шви від старого розчину. Для 
ремонту важливо відновити міцність стрічки фундаменту, 
тому, чим більше сміття буде видалено, тим міцніше вийде 
нова зв’язка;
•Розмічаються точки свердління для заливки розчину. Для 
ремонту цементно-бутових стін фундаменту найкраще 
підійде спеціалізований силикатно-полізоціанітний розчин;
•Через щілини і просвердлені отвори подають зміцнюючий 
розчин спочатку самопливом, потім під тиском 1,5-2 Ат.



Фактори, що приводять до аварійного стану 

підвалин є руйнування конструктивних 

елементів будівель 

- осідання поверхні території через 

замочування ґрунтів, наявність 

карстових пустот чи шарів дуже 

стисливих ґрунтів, техногенних дій;

- нерівномірності осадки підвалин 

внаслідок їх неоднорідності, 

замочування, нерівномірних 

навантажень й т.п.;

- зсувні процеси на схилах, що 

прилягають до обстежуваних 

об'єктів;

- порушення рівноваги основ 

(випирання ґрунту, зсув 

фундаменту);

- суфозія (вимивання) частинок 

ґрунту з-під підошви фундаменту;

- здимання (набухання) ґрунтів.

Спостереження за осіданням 

- встановленням маяків по тріщинах з регулярним 

спостереженням за їх станом;

- шляхом інструментальних спостережень з 

застосуванням геодезичних приладів



Класифікаційні ознаки технічного стану основ та 

фундаментів

цивільних будівель



Обстеження і характерні пошкодження стін 

цивільних будівель

Впливові 

фактори

фізико-механічні 

зміни структури 

матеріалу стін; 

збільшення 

навантажень 

вище допустимих 

проектом;

періодичне 

зволоження в 

поєднанні з 

температурними 

знакозмінними 

коливаннями.

дефекти зовнішніх і 

внутрішніх стін будівель 

наявність тріщин в 

стінах і місцях 

сполучень різних 

конструктивних 

елементів; 

- розшарування рядів 

кладки, руйнування і 

вивітрювання матеріалу 

стін, перемичок, 

карнизів, парапетів та 

інших архітектурних 

деталей, відшарування 

фактурного зовнішнього 

шару; 

- наявність сирих місць, 

патьоків, висолів. 



Цегляні стіни

Дефекти цеглової кладки



Обстеження та характерні пошкодження 

перекриттів і підлог 

дерев'яні перекриття і 

перекриття по металевих 

балках з дерев'яними 

накатами 

порушення їх 

звукоізоляційних 

властивостей 



Обстеження та характерні пошкодження 

дахів і горищних приміщень

ущільнення, 

зволоження і 

промерзання 

теплоізоляції;

руйнування 

захисного шару;

Протікання 

покрівлі в 

місцях 

сполучення її з 

парапетом

Причинами 

дефектів є:

помилки в проекті:;

порушення 

технології 

влаштування даху і 

покрівель;

недоліки 

експлуатації



Пошкодження сходів

Пошкодження вікон і 

дверей



Обстеження та пошкодження фасадів, 

балконів, лоджій, еркерів, вхідних площадок

При обстеженні фасадів будівель, в першу чергу, 

контролюють ступінь надійності кріплення 

фасадних архітектурно-конструктивних деталей, від 

якої залежить їх статистична і динамічна стійкість 

під дією зовнішніх навантажень



Найвідповідальнішою частиною балконів є місце 

закладення плит або консольних балок в стіну будівлі. В 

результаті температурних деформацій тут можуть 

утворюватися тріщини, скрізь які проникає волога, що 

приводить до руйнування конструкцій.



В обов'язковому 

порядку 

контролюють 

надійність 

примикання всіх 

елементів, стан 

гідроізоляції і 

правильного 

водовідведення з 

підлог лоджій.

Верхня частина еркера, яка 

виконується у вигляді балкона 

або суміщеного даху, є 

важливим вузлом конструкції, 

експлуатаційні характеристики 

якої залежать від стану місць 

примикання елементів еркера 

до стіни і справності всіх 

покриттів.



Тема  Водопровідні будівельні обєкти як частина критичної 

інфраструктури міста

1.

1. Системи інженерного забезпечення в інфраструктурі міста.

2. Аналіз існуючого технічного стану систем централізованого 

водопостачання.

3. Чинники/причини, що спричинили проблеми в системах 

водопостачання.

4. Пропозиції щодо вдосконалення нормативно-правового 

регулювання міських інженерних систем.

.









Спеціалісти Інституту місцевого розвитку в рамках 

проекту Агентства США з Міжнародного розвитку 

(USAID) “Розповсюдження досвіду реформування 

сфери комунальних послуг” провели дослідження та 

підготували аналітичний огляд “Шляхи вдосконалення 

нормативно-правового та регуляторного забезпечення 

діяльності підприємств, що надають послуги 

централізованого водо-, теплопостачання та 

водовідведення”.

Джерела водопостачання

1 клас-57%

3 клас-7%

2 клас-36%

Транспортування та розподіл води

надлишкова потужність насосів;

завищені обсяги перекачуваної 

води;

низькими коефіцієнтами 

корисної дії робочих агрегатів;

зношеністю технологічного 

обладнання;

регулювання роботи насосних 

агрегатів протягом доби 

здійснюється переважно (у 80% 

випадків) за допомогою засувок, 

що зумовлює неефективне 

енергоспоживання.

Водогони та 

розподільчі 

мережі

2.



Втрати води

зменшення обсягів 

водоспоживання (~ на 

35%) і збільшення втрат 

води (з 16% до 45%) 





Енергоспоживання

Протяжність водопровідних мереж в цілому по Україні



Частка ветхих та аварійних 

водопровідних мереж

Частка замінених 

водопровідних мереж

(у % до тих, що потребували 

заміни)



3.
незадовільна якість питної води:

• суттєве погіршення стану джерел 

водопостачання;

• відсутність або неупорядкованість 

зон санітарної охорони (ЗСО) 

водозаборів;

• зношенність водогонів і розподільчих 

мереж води.

незадовільний стан систем 

транспортування та розподілу води 

є:

значне скорочення обсягів 

водоспоживання;

відсутність коштів;

значна частка водопроводів, 

прокладених із сталевих, низької 

якості, труб без внутрішньої ізоляції



високе 

енергоспоживання :

надлишкова потужність;

надлишкові обсяги підйому 

і перекачування (на всіх 

стадіях) води;

низькі коефіцієнти корисної 

дії .

Основними причинами втрат і 

недообліку води є:

відсутність приладів обліку води;

відсутність зонування розподільчої 

мережі по оптимальних тисках;

відсутність мікрозонування;

зношеність  мереж;

відсутність будинкових приладів обліку 

води;

зношеність внутрішніх (будинкових) 

мереж і сантехнічних приладів;

постійне зростання кількості 

індивідуальних приладів обліку води.



ПРОПОЗИЦІЇ ЩОДО ВДОСКОНАЛЕННЯ 

НОРМАТИВНО-ПРАВОВОГО РЕГУЛЮВАННЯ для 

систем інженерного забезпечення міст 

• виключити із Державного реєстру ті 

лічильники, які не відповідають сучасним 

вимогам ;

• до Закону України “Про питну воду та 

питне водопостачання” внести зміни й 

доповнення, які б передбачали 

обов’язковість встановлення приладів 

обліку води на всіх стадіях 

водопідготовки;

• внести зміни до будівельних норм : 

заборону приймати в експлуатацію 

новозбудовані об’єкти без наявності 

лічильників води;

• обов’язкове включення до складу 

державної приймальної комісії 

представників водо-, теплопостачальних 

та інших організацій;

• обов’язкове запровадження будинкового 

обліку споживання води при наявності 

повного поквартирного обліку

4.



2. Збільшення пропускної спроможності мережі

5.



Перерозподіл потоків Необхідність зонування 

Збільшення продуктивності 

водозаборів 



Збільшення продуктивності 

очисних станцій 
Збільшення подачі 

насосних станцій ІІ 

підйому

3. Збір інформації про водоспоживачів



Натурні дослідження споруд 



Обробка результатів досліджень

Побудування еквівалентної 

математичної моделі 



Розробка рекомендацій по інтенсифікації роботи 

системи подачі і розподілу води: 



План

1.Вплив воєнних подій на стан забруднення та 

виснаження поверхневих та підземних вод. 

2.Завдання, методика вдосконалення та реконструкції 

роботи свердловин. Поновлення, налагодження. 

Підвищення дебіту свердловин. 

3.Вдосконалення роботи поверхневих водозабірних 

споруд: задачі та шляхи їх розв’язання. 

4.Підвищення продуктивності та надійності роботи 

водозабірних будівельних об’єктів. 

Діагностика, поновлення налагоджування функціонування 

водозабірних інженерних об’єктів

1.

фізичні пошкодження території;

- втрата тварин і рослин (включаючи морські види);

- хімічне забруднення повітря, грунту та водойм;

- забруднення внаслідок вибухових матеріалів;

- можливе радіаційне забруднення





знищення та значне порушення екосистем Каховського 
водосховища та водних об’єктів які в нього впадають й де 

відбувався підпір води, пониззя Дніпра, Дніпровського 
лиману і порушення екосистем пригирлової ділянки 

Чорного моря

• непрогнозоване відкладання річкових 
наносів та змитих матеріалів з поверхні 
суходолу;



• непрогнозоване відкладання річкових наносів 
та змитих матеріалів з поверхні суходолу;

• порушення 
водопостача
ння об’єктів у 
Херсонській і, 
частково, 
Запорізькій 
областях та 
Дніпропетро
вській 
областях;

• забруднення вод Дніпра і Чорного моря – первинне 
забруднення внаслідок потрапляння до вод паливно-
мастильних матеріалів, змиву сміття, агрохімікатів, 
інших небезпечних матеріалів, затоплення і 
виведення з ладу систем очистки стічних вод, 
каналізації, і так зване «вторинне забруднення», що 
виникає внаслідок порушення шарів намулу, в яких 
десятиліттями відбувалось накопичення 
забруднюючих речовин;



• ускладнення або повне унеможливлення 
водопостачання для сільськогосподарських потреб 
півдня Херсонської області;

• утруднення або унеможливлення забору води, 
необхідної для охолодження Запорізької АЕС, 
загроза ядерній безпеці світу.

• неможливість регулювання водного режиму 
під час водопілля та паводків.  Внаслідок 
підриву Каховської ГЕС відповідну греблю 
знищено, а, отже, нівельовано захист об’єктів, 
що знаходяться нижче за течією. Тому є 
ризики повторного підтоплення територій, 
які є залежними від регуляції з боку 
Каховської ГЕС.





Свердловини



Променеві водозабірні об’єкти



Схема каптажних споруд: а - 

висхідних ключів; б - низхідних 

ключів

Інженерні об’єкти

горизонтального забору води



забруднення і виснаження підземних вод2.



розміщення новостворюваних 

об'єктів з урахуванням мінімізації 

несприятливих антропогенних 

впливів;

запобігання надходження 

забруднюючих речовин

обладнання, спостережних свердловин

спеціальні заходи

будівництво інженерних споруд для перехоплення 

забруднених вод;

б) створення захисних споруд навколо вогнища 

забруднення підземних вод;

в) ліквідація вогнищ забруднення підземних вод;

г) моніторинг стану підземних вод на забруднених 

територіях

Причини виснаження

у разі відбору підземних вод, що 

перевищують передбачені експлуатаційні 

запаси;

2) у разі зміни умов формування 

експлуатаційних запасів у районах 

водогосподарського і меліоративного 

будівництва; 

3) у випадку нераціонального і 

неекономічного використання підземних 

вод, які відпомповують



1. Дебіт свердловини знизився або його необхідно 

збільшити.

2. У воді, що відкачується, з’явились частинки 

водоносної породи.

3. Погіршення якості води.

4. Необхідність зниження споживання енергії.

5. Вихід з ладу насосного обладнання. (основна 

причина погіршення роботи).

6. Замулювання піском

поповнення запасів підземних вод;

- удосконалювання методів захисту підземних вод 

від забруднення;

- створення надійних і високоефективних фільтрів;

- оцінка динаміки гідравлічних характеристик 

ґрунтових вод;

- удосконалення методів розрахунків водозборів із 

груп взаємодіючих свердловин і визначення 

оптимальної відстані між свердловинами;

‐ удосконалення техніки підйому води зі свердловин.



Артезіанська свердловина



- збирають та аналізують документацію по бурінню, 

відкачкам, монтажу водопідйомника, експлуатації 

свердловини, аналізам води, здійсненим раніше

ремонтам, обстеженням і т.д.;

- за паспортом свердловини звіряють місце 

розташування, назву організації, яка бурила 

свердловину, спосіб буріння, абсолютну відмітку 

поверхні землі; 

-аналізують геологічний розріз, зразки порід, 

конструкцію свердловини;

- отримані матеріали зіставляють з гідрогеологічними 

даними по району; 

-поточнюють відомості про фільтрову колону: довжину і 

діаметри надфільтрової та робочої частини, відстійника, 

діаметр отворів і матеріал каркасу, сітки та дроту, назву 

та номер сітки або діаметр та крок дроту, крупність та 

товщину гравійної обсипки, висоту, спосіб засипки, 

конструкцію сальника та пробки;

- поточнюють статичний рівень (СР) води, дебіт, 

пониження, питомий дебіт при дослідному відкачуванні 

та в період її експлуатації;

- систематизують відомості по експлуатації 

свердловини: час експлуатації, перервам в роботі 

насосу, причини зупинок і т.д.

Обстеження споруд



Методи моніторингу інженерних 

об’єктів для забору води з підземних 

джерел свердловин

 Гелієва зйомка водоносних горизонтів. За 

допомогою зйомки здійснюється постійний 

моніторінг водоносних горизонтів, які розташовані 

на різних глибинах. 

 Витратомірний спосіб. Для спостереження 

свердловин застосовують прилад, яким вимірюють 

витрату води і визначають напрям осьового потоку.

Застосування телекамер для моніторінгу свердловин. 

Ієрархія системи моніторингу 

свердловин

польовий 

рівень

середній 

рівень

верхній 

рівень



заростання отворів у фільтрі та пор в 

оточуючому фільтр водоносному шарі

солями заліза, кальцію або біологічною плівкою;

• механічного заклинювання цих отворів 

частинками, більш дрібними, ніж

основна маса водоносної породи;

• зниження статичного рівня через збільшення 

загального відбору води з

водоносного пласту заново побудованими 

свердловинами;

• надходження води з водоносного пласту, що 

експлуатується, в ті, що не

експлуатуються через тріщини у заробці 

затрубного та міжтрубного простору або

через свищі, що утворились в обсадних трубах в 

результаті їх корозії;

• зміни характеристик насосного обладнання

Причини зменшення питомого дебіту



Моніторинг стану підземних водозабірних інженерних 

об’єктів



Гідродинамічний метод
Високоефективний метод 

очищення, що використовує 
енергію води, яка подається 

під високим тиском.

Гідрохімічний метод

Високоефективний метод 

очищення, який полягає в 

розчиненні відкладень 

спеціально підібраними 

розчинами, з наступним їх 

видаленням з поверхонь що 

очищуються.

Гідропневматичний 

метод

Високоефективний 

метод очищення, 

заснований на 

руйнуванні та 

вимиванні мулистих 

відкладень суміш 

повітря та води.

Методи відновлення:

Імпульсні методи Реагентні методи 



Комбінований імпульсно-

реагентний (вібраційно-

реагентний

Регенерація 

свердловини



Схема сифонного водозабору

св.№1св.№2св.№3

вакуум-насос

збірний

колодязь

Н

hе

де hе – глибина рівня води в свердловині від 

водонепроникненого шару до статичного рівня, м;

Ni,j – гідравлічний опір, який обчислюється для кожного і-

го розглядаємого колодязя за формулами:

А)зниження статичного рівня води в кожному колодязі 



Обчислюються умовні опори всіх загальних ділянок 

водоводів для кожного і-го з n колодязів,

Уточнюється 

витрата води з 

кожного колодязя за 

формулою



Променеві водозабори.





Водозабірний інженерний об’єкт руслового типу

Водозабірний інженерний об’єкт берегового типу

3





4.

Тимчасова споруда



Гідравлічна імпульсна 

промивка



Тема 4. Моніторинг стану інженерних об’єктів в системах 

подачі та розподілу води (СПРВ)

Обстеження і аналіз роботи діючих систем подачі і розподілу 

води. 

Вплив бойових дій на стан об’єктів системи подачі та 

розподілу води. 

Боротьба з витоками-як один із головних напрямків 

вдосконалення роботи СПРВ.

Відновлення функціонування мереж транспортування води.

Витрати електроенергії у системах 

водопостачання, 2023 рік







Полив



Технологія SUBCOTE FLP

Технологія ПОЛІЛАЙНЕР / SUBLINE 

– поліетиленова труба-оболонка

згортається в формі «підкови» і 

намотується на барабан. Фіксація 

форми труби

здійснюється за допомогою стрейч-

плівки. На будівельному об'єкті трубу

протягують всередину 

відновлюваного трубопроводу, 

розправляється вона під

тиском і щільно прилягає до стінок 

старої труби

Полілайнер Пекс – поліетиленова труба-оболонка згортається в 

формі «підкови» і на будівельному об'єкті протягують всередину 

відновлюваного трубопроводу, розправляється під тиском і щільно 

прилягає до стінок старої труби. Має високу втомну міцність, 

навіть при підвищених температурах

(до 110 °С).



Технологія ROLLDOWN

це процес зменшення (обтиснення) поліетиленової 

труби-оболонки, її протяжка всередину ремонтованого 

трубопроводу і подальше відновлення вихідного 

діаметру з щільним притиском до стін реконструйованої 

труби.



Технологія «труба в трубі».



Застосування енергоощадних заходів при  

удосконаленні функціонування будівельних 

об’єктів в системах подачі та розподілу води

1. Енергозберігаючі технології в системах подачі та 

розподілу води.

2. Задачі удоскналення роботи інженерних об’єктів.

3. Особливості оптимізації роботи водопровідних насосних 

станцій.

4.Аналіз роботи насосних станцій як елемента системи 

водопостачання.

1.
▪ продуктивність 

встановленого 

обладнання значно 

перевищує 

фактичні обсяги 

перекачаної води; 

▪ низький ККД 

насосних 

агрегатів, що 

зумовлює 

надмірне 

споживання 

електроенергії; 

▪ регулювання 

подачі води 

протягом доби 

здійснюється 

засувками. 



Енергозберігаючі заходи 

безвитратні, мало-, середньо- і високовитратні

безвитратні і маловитратні заходи 

1. Дотримання правил експлуатації систем

2. Заміна арматури.

3. Заміна азбестографітових ущільнень помп 

ущільненнями на основі тефлону.

середньовитратні 

енергозберігаючі заходи 

1. Забезпечення економічних режимів експлуатації помп. 

2. Економія електроенергії і води.

3. Зміна діаметра трубопроводів, принципової схеми 

конструктивного виконання систем водопостачання і 

водовідведення.

4. Організація обліку водоспоживання. 

5. Боротьба з відкладеннями в системах.

6. Усунення витоків води. 

7. Стимулювання зацікавленості населення 

8. Диспетчеризація і АСК 

 9. Використання надмірної температури стоків

10. Аналіз режимів системи водовідведення 



2.











Дренажна система

Пульт управління



2.

Подача насоса Q, м3/год. або л/с, виражається 

відношенням об'єму рідини,

що подається, до часу роботи (кількість рідини, яку 

здатний перекачати насос в

одиницю часу).

Тиск насоса Н, вимірюваний у метрах стовпця 

перекачуваної рідини, визначається залежністю:





2.







3.







Система    автоматичного       керування водопровідної   

станції   ДВС-1  2-го підйому.



2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

4140295 4251304 4296512 4452301 4512697 4595889 4726222 4428291 4475322 4160095

3912356 4125630 4321560 4369521 4365287 4526325 4865320 4654231 4432658 4210256

2114222 2284601 2137846 2247162 2438749 2429758 2636492 2286821 2345318 2267552

1887512 2069085 1936045 2057972 2251708 2230037 2429523 2103217 2124088 2049161

Електроспоживання за 2017-2022рр.





Тема 9 Моніторинг стану очисних інженерних 

об’єктів, головні напрямки удосконалення їх 

функціонування

1. Моніторинг та аналіз роботи діючих очисних обєктів.

2. Удосконалення  роботи об’єктів механічного очищення 

стічних вод.

3. Удосконалення  роботи об’єктів біохімічного очищення 

стічних вод.

4. Рекомендації по використанню існуючих методів 

інтенсифікації роботи діючих очисних об’єктів з метою 

забезпечення необхідної якості очищення

Рисунок – Схема з контактними прояснювачами



− збільшення їх продуктивності;

− покращання якості підготовки води;

− покращання умов роботи експлуатаційного

персоналу;

підвищення економічності роботи станції



ПОЗНАЧЕННЯ

Букв. Граф. Найменування трубопроводу

В1 Господарсько-питний водопровід

Т1 Трубопровід гарячої води подаючий

Т2

В7 Річкова вода

Т97

Трубопровід забрудненої води після промивки фільтрів

Т95

Т94

СПЕЦИФІКАЦІЯ ТРУБОПРОВОДІВ

Подача розчину вапна
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Реконструкція камер утворення пластівців (КУП) у флокулятор 

(механічну камеру утворення пластівців) полягає в установці 

мішалок з приводом, що регулюється. Число мішалок застосовують 

за даними пілотних досліджень від 3 до 5. Як правило, мішалки 

розташовують у два ряди за шириною КУП. Для циркуляції води за 

довжи-ною камери встановлюють перегородки . 



Основні способи інтенсифікації роботи споруд першої ступені 

очищення води наступні: 

1. Поліпшення рівномірності розподілу води за перерізом 

споруди. 

2. Використання контактного завантаження. 

3. Застосування механічних камер утворення пластівців 

4. Установка тонкошарових модулів (ТМ). 

5. Рециркуляція осаду. 

6. Спільне використання рециркуляторів і ТМ. 

7. Вдосконалення систем видалення осаду. 

8. Реконструкція відстійників (освітлювачів) у флотатори. 

Поліпшення рівномірності розподілу подачі 

та збору води 



Установка механічних мішалок в КУП 

Повздовжній розріз механічної КУП, вбудованої в 

горизонтальний відстійник 



Установка тонкошарових модулів 

При реконструкції варто враховувати наступні рекомендації: 

- висота захисної зони від осаду до модуля у вертикальному 

відстійнику - 1,5м, у горизонтальному - 1м; 

- висота зони збору освітленої води не менше 0,4-0,5 м; 

- необхідно забезпечити рівномірність збору й розподілу води 

по всій площі установки модулів; 

Відповідно 

поліпшується 

якість освітленої 

води та 

збільшується 

продуктивність в 

1,3-1,7 рази. 



Рециркуляція осаду. У періоди низької температури й малої 

каламутності сирої води для стабілізації завислого фільтра й 

поліп-шення процесу коагулювання було запропоноване 

штучне закаламут-нювання води. 

Спільне використання рециркуляторів і ТМ

Водоворотні камери реакції, 

вбудовані у вертикальні 

відстійники, можна 

реконструювати в контактні в 

умовах обробки малокаламу-

тних холодних вод. Подачу води 

здійснюють зосереджено. 

Встановлюють двоє 

підтримуючих решіток, між 

якими завантажують плаваючий 

зернистий матеріал. При 

скиданні осаду з відстійника од-

ночасно відбувається 

промивання цього плаваючого 

завантаження 



На ріках з висококаламутними водами можливе влаштування 

плавучого водозабору з тонкошаровими модулями 

Реконструкція систем видалення осаду 





Фільтрування зі зменшуваною в часі 

швидкістю 

Можна запропонувати наступну класифікацію методів і 

засобів інтенсифікації роботи фільтрувальних споруд [20]: 

1. Фільтрування в напрямку крупності зерен, що убуває. 

2. Фільтрування зі зменшуваною по ходу потоку швидкістю. 

3. Фільтрування зі зменшуваною в часі швидкістю. 

4. Використання фільтруючих матеріалів з високою 

пористістю й розвиненою поверхнею. 

5. Удосконалювання способів і режимів попередньої 

реагентної обробки води. 

6. Підвищення ефективності процесу регенерації 

завантаження 

7. Удосконалювання конструкцій елементів фільтра. 



Фільтрування в напрямку крупності 

зерен, що убуває 

Фільтрування в напрямку крупності зерен, що убуває успішно 

реалізується також у двохступінчастих фільтрах - у фільтрах 

першої ступені крупність вище, ніж у другій 

Застосування двох ступенів контактних освітлювачів із крупно- і 

дрібнозернистими завантаженнями дозволило очищати 

висококала-мутні води (до 1500 мг/л) без використання 

коагулянтів: швидкості фільтрування на першій й другій 

ступенях відповідно 3 і 1,5 м/год, тривалість фільтроциклу - 72-

96 год 



При такому способі очищення через більш високу швидкість 

у перших шарах фільтрації забруднення проникають глибше 

в заванта-ження, ступінь використання її грязеємності 

зростає. Реалізується цей метод у фільтрах з перерізом, що 

збільшується в напрямку потоку, з вертикальним або 

горизонтальним рухом води. 

Фільтрування зі зменшуваною по 

ходу потоку швидкістю 



Використання фільтруючих матеріалів з високою 

пористістю й розвинутою поверхнею 

З перерахованих матеріалів значний інтерес 

представляють цеоліти. Пористість цеоліту 0,52-0,62 

проти 0,38-0,4 для кварцово-го піску, питома поверхня 20 

– 40 м2/г проти 0,12, коефіцієнт форми набагато вище – 

2,35 проти 1,17. В результаті швидкість фільтрування 

може бути підвищена з 5-7 м/год до 7-9 м/год, витрата 

промивної води менше на 20%, грязеємність цеолітового 

завантаження на 30-40% більше, ніж піщаної. 

Вдосконалювання конструкцій фільтра 

Найпоширеніша дренажна система - трубчаста із 

підтримуючими шарами гравію - має невисоку 

надійність, великою металоємність, трудомісткість 

монтажу та експлуатації. В теперішній час усе більш 

широке поширення набувають безгравійні пористі 

дренажі. 



ІНТЕНСИФІКАЦІЯ ЗНЕЗАРАЖУВАННЯ ПИТНОЇ 

ВОДИ 

Установка знезаражування діоксидом хлору: 1 – балон з 

хлором; 2 – ежектор; 3 – бак с хлоритом на-трію NaClO2; 4 – 

насос-дозатор; 5 – реактор; 6 – збірник двоокису хлору. 



Відомі електролізні установки для знезаражування води типу «Аквахлор». Тут 

електролізер додатково обладнується мембраною й виробляється суміш оксидантів 

(діоксид хлору, озон та ін.). Як ствер-джують розробники, установки відрізняються 

малою питомою витра-тою електроенергії на синтез хлору (не більше 2,0 

квтгод/кг) і малою питомою витратою солі - не більше 1,8 кг на 1 кг хлору. 

Основною перешкодою впровадженню електролізних установок для одержання 

знезаражуючих реагентів є їх економічні параметри. Так, електролізери типу ЭН 

помітно програвали хлору при великих продуктивностях, в основному, через 

великі витрати електроенергії. Тому їх рекомендували застосовувати при малих 

продуктивностях споруд – до 5 тис. м3/добу. Установки «Аквахлор» відрізняються 

ви-сокою первісною вартістю - близько 100 тис. доларів США при проду-ктивності 

4 кг/год. 

Схема електролізної 

установки: 1– розчинний бак, 

2– насос, 3– робочий бак, 4– 

дозатор-поплавок, 5– 

електролізер, 6– бак-

накопичувач гіпохлориту 





Тема 1.8 Удосконалення роботи систем розподілу води

План

1. Особливості систем розподілу води.

2. Аналіз ефективності використання енергії в системах подачі 

розподілу води. 

збір і систематизація 

інформації про 

системи подачі й 

розподілу води: плани 

місцевості із трасами 

водоводів, камерами 

перемикань, місць 

підключення попутних 

споживачів; нанесення 

горизонталей на 

плани.

- збільшення кількості 

мешканців в місті і 

необхідність розширення 

жилої зони;

- зміна структури, 

потужності і схеми 

розміщення промислових 

об’єктів;

- реконструкція жилих 

районів міста;

- погіршення гідравлічних 

показників роботи мережі 

на протязі експлуатації;

- необхідність оптимізації 

роботи окремих 

елементів і мережі в 

цілому.



Манометрична зйомка

Метод трьох манометрів

Фактичний питомий опір трубопроводу



об’ємний метод

очищення від корозії

зниження подачі води насосами в мережу

штучне зменшення 

подачі

збільшення 

гідравлічного опору

штучне гасіння 

напору в системі 

прикриттям засувок

використання тих же 

насосів, які вже 

експлуатуються, але з 

заміною електродвигунів на 

більш потужні;

- обточка робочого колеса 

насоса;

- встановлення паралельно 

додаткових насосів;

- заміна насосного 

обладнання;

- зниження гідравлічних 

опорів водопровідної 

системи.



Інженерні об’єкти системи водовіведення

Мета вивчення теми: надати знання щодо технологічних особливостей 

інженерних об'єктів систем водовіведення як комплекс взаємозалежних 

інженерних об’єктів.

План

Система водовідведення як комплекс взаємозалежних інженерних 

об’єктів.

Особливості систем водовідведення.

Для відтворення реальної картини роботи діючих очисних 

споруд необхідно в першу чергу встановити: 

• дійсні витрати стічних вод; 

• режим їх надходження; 

• склад і концентрації забруднень. 

Водовідведення – це комплекс санітарних заходів

та інженерних споруд, що забезпечують своєчасне

збирання стічних вод, що утворюються на територіях

населених пунктів та промислових підприємств,

виведення за межі об'єктів, а також очищення,

знешкодження та знезараження.

Із цього визначення витікає, що водовідведення

складається із двох частин:

а) інженерні об’єкти для прийому та

транспортування стічних вод;

б) інженерні об’єкти для очистки стічних вод.

Об’єкти для прийому та транспортування стічних

вод також складаються з двох частин.

1. Внутрішня каналізація. До її складу входять:

приймальники стічних вод, санітарно-технічні

прилади, внутрішня каналізаційна мережа, випуски.

2. Зовнішня каналізаційна мережа.





До складу зовнішньої каналізаційної мережі входять:

а) укладені під землею із певним ухилом труби, що відводять

стічні води самопливно на очисні споруди;

б) контрольні, оглядові, з'єднувальні, перепадні колодязі,

розподільчі камери – споруди на каналізаційній мережі;

в) насосні станції – для підкачування або перекачування

стічних вод;

г) ділянки напірних трубопроводів;

д) зливоспуски, випуски стічних вод.

100мм шар піску

Суміщ піску та 

цементу

утеплювач



Схема визначення початкової глибини вуличної мережі:

1 – внутрішньо квартальна мережі; 2 – вулична мережа.

шелига



- Схеми з’єднання труб: а) 

по верху труб; б) за рівнями 

води; в) лотками; г) лоток –

рівень води.



В залежності від того, які ділянки обслуговує мережа,

вона розподіляється на:

а) дворову (внутрішньо квартальну) мережу для

прийому стічних вод від окремих випусків або окремих

будівель;

б) вуличну – для прийому стічних вод від дворової

мережі;

в) басейнові колектори – що збирають стічні води

з частини території, що обмежена вододілами;

г) головний колектор – для прийому стічних вод

від вуличних та басейнових колекторів;

д) заміській колектор або відвідний канал – для

транспортування стічних вод транзитом на очисні споруди

або до випусків;

е) випуски стічних вод.



•–очисні споруди;

•–підприємства;  

•ГНС, РНС – головна і районні насосні станції

В залежності від походження стічні води

поділяються на 3 основні категорії:

1) Побутові (господарсько-фекальні)

2) Поверхневі (дощові, талі, поливні)

3) Виробничі (промислові)



Побутові стічні води – це води від туалетів, умивальників, ванн, лазень,

пралень, їдалень, а також господарські води від миття підлог в житлових,

громадських будівлях та побутових приміщеннях промислових підприємств. За

природою забруднення стічні води поділяють на фекальні (фізіологічні

покидьки), та господарські.

Поверхневі води – утворюються в результаті атмосферних опадів (дощі,

сніг). Сюди ж відносять і води від фонтанів, поливання вулиць.

Виробничі (промислові) стічні води – це води, що використані у

технологічному процесі і більше не відповідають вимогам до їх якості і

підлягають вилученню з територій підприємств. До промислових відносять

також шахтні води.

За фізичним станом забруднення поділяють на 4 групи:

• завислі речовини;

• колоїдні речовини;

• молекулярно-розчинені речовини;

• електроліти

Системою водовідведення називають спосіб (сумісного або

роздільного) відведення стічних вод різних категорій.

4
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1 – колектори; 2– загально сплавний колектор;

3– випуски; 4 – зливоспуски; 5 – очисні споруди

 Схема загальносплавної системи каналізації

4 4 44
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1,2 – побутова мережа; 3,4 – дощова мережа; 5 – очисні споруди

Рисунок 2.3  – Схема повної роздільної системи каналізації

Роздільні системи – призначені для відведення

стічних вод різних категорій окремими мережами.

Повна роздільна система – це система, в якій стічні

води різних категорій відводяться самостійними

мережами; побутові та виробничі – на очисні споруди;

дощові – у водойму.
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1 – побутова мережа; 2 – загально сплавний 

колектор; 3 – дощова мережа; 4 – розподільчі 

камери; 5– очисні споруди

Рисунок 2.4 – Схема напівроздільної системи 

каналізації

4 4
4

Схеми інженерних об’єктів водовідведення

З пониженого боку кварталів

Пересічна схема водовідведення



Камера гасіння напору

Розподільчий колодязь

Дюкер

Дощовий колектор

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fblox.com.ua%2Fkamera-hasinnia-naporu-kanalizatsii-pryznachennia-i-pryntsyp-dii.html&psig=AOvVaw1V3vm0koFVVVzlNK29-fog&ust=1616582015236000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCJDtpLubxu8CFQAAAAAdAAAAABAD
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.truba.ua%2Fua%2Fpipes%2F39241-raspredelytelnye-kolodtsy-kessony&psig=AOvVaw1IQf2b87G5VQAsD92qQsTL&ust=1616582188271000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCPiB15icxu8CFQAAAAAdAAAAABAD


Інженерні об’єкти на  мережах водовідведення

1.Обстеження та паспортизація мереж водовідведення, збільшення пропускної 

здатності. 

2. Модернізація насосних станцій водовідведення

3. Заходи для забезпечення нормальної роботи мереж 

водовідведення.



Тема 8. Інженерні об’єкти на мережах водовідведення

План

1.Інженерні об’єкти для перекачування стічних вод. 

2.Очищення стічних вод. 

3.Особливості проєктування господарсько-побутової 

мережі.

4.Особливості проєктування дощової мережі. 

5.Труби і їхні з'єднання. 

6.Колодязі на мережі. 

7.Дюкери й переходи на мережі.

1.

1 – самопливний колектор, 2 – ґрати, 3 – приймальний резервуар,

4 – насосна станція, 5 – напірні трубопроводи, 6 – насоси.

Рисунок 8.1 – Каналізаційна насосна станція



Рисунок 8.2 – Схеми каналізаційних насосних станцій:А)

сумісного типу; Б) роздільного типу







Модернізація споруд та 

обладнання ілонасосної станції 

Центральних каналізаційних 

очисних споруд правого берегу 

№ 2 (ЦОС-2)

1) Техніко-економічне обґрунтування необхідності та 

доцільності впровадження заходу 

 Вихідні положення, в яких зазначається 

технічна можливість та економічна 

доцільність реконструкції об’єктів

 Обґрунтування проектної потужності 

об’єкта, передбачуваного асортименту 

продукції, запланованої до випуску, а також 

міркування щодо її збуту

 Обґрунтування чисельності нових або 

додаткових робочих місць виробничого 

персоналу

 Дані про наявність сировинної бази, 

про забезпечення основними 

матеріалами, енергоресурсами, 

напівфабрикатами, трудовими 

ресурсами з обґрунтуванням можливості 

їх використання або одержання 



 Дані інженерних вишукувань 

 Оцінка впливів на навколишнє середовище 

(ОВНС) 

 Основні технологічні, будівельні та 

архітектурно-планувальні рішення

 Основні рішення та показники з 

енергоефективності, порівняння варіантів, облік 

і використання вторинних та поновлюваних 

ресурсів, з охорони праці.

Основні положення з організації будівництва

Заміна насосного агрегату ФГ144-

46 на насосний агрегат СД160/45 

дасть економію електроенергії 

17 520кВт на рік.



Заходи щодо технічного захисту інформації 

 Основні рішення з санітарно-побутового 

обслуговування працюючих

 Основні рішення з вибухопожежної безпеки 

виробництва

 Ідентифікація та декларація об’єктів підвищеної 

небезпеки

 Доступність території об’єкта для маломобільних 

груп населення (крім об’єктів виробничого 

призначення)

 Обґрунтування ефективності інвестицій

Заміна насосного агрегату ФГ-144-

46(потужністю N = 40 кВт) на насосний 

агрегат СД 160/45 дасть економію 

електроенергії 17 520кВт на рік.



 Висновки з визначення вибраного варіанту 

запропонованих рішень та пропозиції

Заміна насосного агрегату ФГ-

166-46 (потужністю N = 40 кВт) 

на насосний агрегат Сд 160/45 

(потужністю N = 37 кВт).

2) Визначення строку окупності та економічного 

ефекту від впровадження заходу інвестиційної 

програми з реконструкції ЦОС-2

Термін окупності при заміні 

насосних агрегатів в 

ілонасосній

74,0 /30,75 * 12 ≈ 29,51 

місяців

3) Обґрунтування вартості запланованого заходу з 

модернізації споруд та обладнання ілонасосної 

станції Центральних каналізаційних очисних споруд 

правого берегу № 2 (ЦОС-2)







2.



Модернізація споруд водовідведення

Блочно-модульні локальні очисні споруди MakBoxGrand
Блок господарсько-побутових очисних споруд MakBoxGrand
складається з підземної залізобетонної частини прямокутної 
форми розділеної стінками на зони очистки та наземної 
будівлі (прямокутного контейнеру) з технологічним 
обладнанням, який розташовується біля підземної (очисної) 
частини. Експлуатаційний доступ здійснюється через 
технологічні горловини (прямокутні люки).

Виготовлення 
каналізаційної 
насосної станції

Виготовлення і 
монтаж локальних 
очисних споруд 
MakBoxPro 
продуктивністю 15 м³ 
/ добу.

https://aquapolymer.com.ua/produktsiya/station-biologichnogo-ochyshhennya/makboxgrand/
https://aquapolymer.com.ua/nashi-roboty/vygotovlennya-i-montazh-lokalnyh-ochysnyh-sporud-makboxpro-produktyvnistyu-15-m-dobu-dlya-mistechka-nezlamni-matusi-m-lviv/
https://aquapolymer.com.ua/nashi-roboty/vygotovlennya-i-montazh-lokalnyh-ochysnyh-sporud-makboxpro-produktyvnistyu-15-m-dobu-dlya-mistechka-nezlamni-matusi-m-lviv/
https://aquapolymer.com.ua/nashi-roboty/vygotovlennya-i-montazh-lokalnyh-ochysnyh-sporud-makboxpro-produktyvnistyu-15-m-dobu-dlya-mistechka-nezlamni-matusi-m-lviv/
https://aquapolymer.com.ua/nashi-roboty/vygotovlennya-i-montazh-lokalnyh-ochysnyh-sporud-makboxpro-produktyvnistyu-15-m-dobu-dlya-mistechka-nezlamni-matusi-m-lviv/
https://aquapolymer.com.ua/nashi-roboty/vygotovlennya-i-montazh-lokalnyh-ochysnyh-sporud-makboxpro-produktyvnistyu-15-m-dobu-dlya-mistechka-nezlamni-matusi-m-lviv/
https://aquapolymer.com.ua/nashi-roboty/vygotovlennya-i-montazh-lokalnyh-ochysnyh-sporud-makboxpro-produktyvnistyu-15-m-dobu-dlya-mistechka-nezlamni-matusi-m-lviv/


Виготовлення і монтаж 
модульного резервуару

Фінансувати відповідні 
проекти, крім 
водоканалів, мають 
міські бюджети, 
державний бюджет та 
міжнародні фінансові 
організації на певних 
умовах.
Також потрібно 
звернути особливу 
увагу на внутрішнього 
інвестора. Він мусить 
бути впевненим, що 
інвестиції повернуться.
Механізмом може стати 
стимулююче утворення 
тарифів — так зване 
RAB-регулювання. Це 
дозволить внутрішнім 
інвесторам вкладати 
кошти, маючи реальні 
гарантії їх повернення.
Але в першу чергу до 
вирішення ситуації має 
долучитися саме 
держава. Зокрема, 
потрібно завершити 
розробку і ухвалити 
проект закону "Про 
каналізування в 
Україні".



3.

4.

Рисунок – Схема розміщення дощоприймачів







•Тема  Інноваційні технології удосконалення 

функціонування мереж відведення води

План

1.Cучасний стан мереж водовідведення та особливості 

трубопроводів із різних матеріалів.

2.Моніторинг стану мережі водовідведення, що знаходиться в

експлуатації.

3. Методи прокладки та відновлення трубопроводів.

4. Основні завдання та методи удосконалення.

5. Рекомендації стосовно вибору способу безтраншейної 

прокладки трубопроводів.





Бетонні залізобетонні 

труби 0,2-1,5 МПа
Азбестоцементні труби 100-

1050 мм L=4 м

Рис. Склопластикові труби Рис.  Каналізаційні труби з 

профільованого поліетилену



Рис. 1. Залізобетонні каналізаційні труби

Рис. 1. Керамічні труби



Рис. 1.9. Цегляний колектор









Методи прокладки та реконструкції 

трубопроводів 

• проколювання, пробивання і 

продавлювання; 

• • горизонтальне направлене буріння; 

• • розкочування; 

• • щитова прокладка; 

• • мікротунелювання 

Розрізняють такі види проколів

- Механічний з використанням домкрата і лебідки на тракторі;

- Гідропрокол (для зниження опору стисненню і тертя через наконечник під 

тиском подається вода); рекомендується при піщаних і супіщаних грунтах;

- Вібропрокол. Додається вібрація наконечника труби, що прокладається 

(рідше самої труби) при одночасному вдавливании її в грунт, викликаються 

осьові високочастотні коливання, що призводить до зниження зусиль у 

порівнянні зі звичайним проколюванням на 20% і підвищення 

продуктивності;

- Пневмопрокол. При цьому способі ударне дію викликається саморушній 

Пневмоустановка.





Прокладка труб методом 
прокола

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fsovet-ingenera.com%2Fkanaliz%2Ftruby%2Fprokladka-trub-metodom-prokola.html&psig=AOvVaw0YNfALod_IoZqN1m-kn18C&ust=1616583274007000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCPCLlI-gxu8CFQAAAAAdAAAAABAU
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fsovet-ingenera.com%2Fkanaliz%2Ftruby%2Fprokladka-trub-metodom-prokola.html&psig=AOvVaw0YNfALod_IoZqN1m-kn18C&ust=1616583274007000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCPCLlI-gxu8CFQAAAAAdAAAAABAU


Продавлювання. 

Горизонтальне направлене буріння 









3.
Модернізація ділянок 

водовідвідних мереж

Відновлення 

полімерним рукавом 

(метод „панчохи”); 

Метод „труба в трубі»

Метод руйнування 

старого трубопроводу з 

заміною на новий 

поліетиленовий 

трубопровід такого ж 

або більшого діаметру

Наприклад, залізобетонний 

трубопровід діаметром 800мм при 

витраті 270 л/с і наповненні h/d=0,5 

і похилі 0,0025 може бути 

відновлений поліетиленовим 

трубопроводом зовнішнім діамет-

ром 630 мм. При цьому необхідна 

витрата буде пропускатись при на-

повненні h/d=0,6 із швидкістю 1,55 

м/с 

При відновленні 

водовідвідного 

трубопроводу 

полімерним 

рукавом його 

внутрішній діаметр 

зменшується на 

величину подвійної 

товщини рукава, 

тобто новий 

діаметр 

дорівнюватиме



1. спосіб «труба в трубі», тобто протягування у

внутрішню порожнину трубопроводу, який

відновлюється, нової поліетиленової труби із

зовнішнім діаметром, який є меншим за внутрішній

діаметр пошкодженої ділянки

Розширювач для руйнування

дефектного металевого 

трубопроводу



• нанесення на внутрішню поверхню 

відновлювальної ділянки цементно-піщаного 

шару різної товщини 

Захист стін трубопроводу методами сухого і мокрого шприц-

бетонування:

1 – будівельний матеріал, що ремонтується; 2 – будівельний 

матеріал, що швидко схоплюється



• способ «панчошної» технології, 

коли всередину 

відновлювального трубопроводу 

протягується синтетична 

панчоха, яка формується в 

результаті полімеризації 

середовища, що подається під 

високим тиском 



• локальний ремонт труби із застосуванням 

ремонтного робота та ремонтної вставки 

Контроль внутрішньої порожнини 

трубопроводу самохідною відеокамерою



• спосіб з  використанням U-подібного 

трубопроводу, який протягується всередину 

попередньо очищеної пошкодженої ділянки 

з подальшим його випрямленням за 

допомогою теплоносія із заданою 

температурою



1.

Паспортизація мереж полягає в наступному: 

• вивчаються виконавчі креслення мереж і зйомка 

останніх років; 

• разом із службою експлуатації виявляються 

найбільш навантажені ділянки; 

• здійснюється уточнення траси діючої існуючої 

мережі і складаються паспорти колодязів: стан 

конструкцій, схема трубопроводів, їх діаметри, 

глибина закладання та матеріал труб; 

• вивчається гідравлічний режим роботи ділянок 

методом заміру витрат стічних вод. 

1. Обстеження верхнього зводу колектору за допомогою 

відеокамери. 

2. Якщо окремі ділянки мережі переповнюються періодично і це 

пов’язано зі скидом виробничих стічних вод, можливо змінити 

час скиду останніх за рахунок влаштування регулюючої 

місткості на підприємстві. 

3.Кільцювання” самопливних колекторів влаштуванням 

перепускних ліній 

4.Для визначення витоків із напірних колекторів використовується 

замір витрати, яка подається насосами насосної станції і витрати, 

яка надходить на очисні інженерні об’єкти. 

5. Відновлення залізобетонних конструкцій від дії газової 

корозії 

Моніторинг та паспортизація мереж 

водовідведення, збільшення пропускної здатності



2.
Модернізація насосних станцій 

водовідведення

Заміна обладнання
Відновлення будівельних 

конструкцій

Насосна станція із використанням у якості приймального резервуару всього 

обсягу колодязя і влаштуванням занурених насосів 



Результати розрахунку для залізобетонних труб діаметром 

800....3000 мм із товщиною полімерного рукава мм50=δ при 

мінімальному наповненні і мінімальній незамулюючій 

швидкості 



Висновок. При відновленні залізобетонного трубо-

проводу полімерним рукавом товщиною 50 мм пропускна 

здатність при максимальному наповненні, 

регламентованому будівельними нормами і мінімальній 

швидкості буде дещо більшою за рахунок зменшення 

гідравлічного коефіцієнту тертя не зважаючи на 

зменшення поперечного перерізу трубопроводу. 





Улаштування останніх здійснюється такими методами: – 

відкритим, який вимагає: великого обсягу складних процедур 

узгодження робіт із місцевими адміністраціями, із представниками 

залізниці, водоохоронними й автодорожніми службами, ДАІ, 

повного відновлення після закінчення робіт зіпсованого 

ландшафту, дорожнього покриття, тротуарів, зелених насаджень, 

значного обсягу витрат і строків проведення робіт; – 

безтраншейним, до переваг якого можна віднести високі темпи 

виконання, значне зниження об’єму земляних робіт, можливість 

виконання робіт у складних гідрогеологічних умовах, точність 

виконання та істотне скорочення залученої до проведення робіт 

техніки та робочої сили. В контексті вищезгаданого можна 

виділити переваги безтраншейного методу виконання 

горизонтальних ТПҐ. З виробничо-технічної точки зору, 

безтраншейний метод прокладання підземних комунікацій та 

інженерних мереж дозволяє: – скоротити строки та обсяг 

організаційнотехнічних узгоджень перед початком виконання робіт, 

у зв’язку з відсутністю необхідності зупинки руху всіх видів 

наземного транспорту, перекриття автомобільних доріг і 

залізничних колій; – значно скоротити строки виконання робіт та 

кількість задіяної землерийної техніки; – знизити ризик виникнення 

аварійних ситуацій, що, у свою чергу, гарантує тривалу 

безаварійну експлуатацію комунікацій; – оминати перепони на 

шляху ТПҐ та формувати її траєкторію практично будь-якої 

конфігурґації; – прокладати інженерні мережі під річками, озерами, 

кручами, лісовими масивами, сільськогосподарськими об’єктами; – 

виконувати роботи у специфічних ґрунтах (плавуни, скельні 

породи); – виконувати роботи без завдання шкоди в охоронних 

зонах ліній електропередач, нафто- та газогонів, в умовах щільної 

забудови міст, під автомагістралями, скверами та парками; – 

виконувати роботи під діючими залізничними коліями, злітно-

посадковими смугами аеропортів, а також для заміни та введення 

в дію нових комунікацій на території заводів без зупинки або 

короткострокового припинення роботи останніх; – швидко 

виконувати роботи з осушування та відведення води з насипу 

земляного полотна. 



Обладнання для безтраншейних технологій прокладання комунікацій 

можна розділити на кілька видів, кожен з яких має свою сферу 

ефективного застосування. Розрізняють 5 способів утворення 

ТПҐ(технологічних порожнин у ґрунті) без видалення робочого органа 

із забою: – установками шнекового буріння; – установками 

горизонтально направленого керованого буріння (ГНКБ) чи похило 

направленого керованого буріння (ПНКБ); – вібраційними системами – 

пневматичними пробійниками, ударно-імпульсними машинами, з 

одночасним руйнуванням замінюваних комунікацій; – машинами для 

гідростатичного втискання – статичного проколу з одночасним 

руйнуванням замінюваних комунікацій; – установками для 

гідравлічного буріння; – установками розкатного буріння, з 

одночасним руйнуванням замінюваних комунікацій

Моніторінг очисних об’єктів

1. Моніторинг роботи об’єктів механічної очистки стічних 

вод .

2. Моніторинг роботи об’єктів біохімічнї очистки стічних 

вод 

1. Невідповідність прийнятої технології очистки кількості, складу 

та властивостям стічних вод. 

2. Перевищення проєктної продуктивності очисних споруд. 

3. Нерівномірність надходження стічних вод. 

4. Наявність у стічних водах різних токсичних домішок, що 

згубно впливають на біохімічні процеси. 

5. Недостатня кількість у стічних водах біогенних елементів. 

6. Конструктивні недоліки та порушення правил технічної експлу-

атації очисних споруд. 

7. Незадовільна робота або відсутність повного комплексу споруд 

для обробки піску, сирого осаду і надлишкового активного мулу 

або біоплівки. 



Тема 8. Аналіз причин причини незадовільного 

функціонування очисних інженерних об’єктів

1. Оцінка технічного стану інженерних об’єктів.

2. Корозія інженерних об’єктів та захист від неї.

3. Аналіз факторів, які впливають на забезпечення 

технології очищення води.

4. Аналіз конструктивних недоліків та порушення 

правил технічної експлуатації будівельних очисних 

обєктів.

1.



Дефекти та пошкодження









2. Види корозії

Фізична хімічна
Фізико-

хімічна



Види корозії
1.Рівномірна: відбувається по всій відкритій поверхні 
металу (іржа на сталевій конструкції або зелена патина 
на мідному даху). Рушійною силою цього типу корозії є 
електрохімічна активність металу в середовищі, якої він 
піддається.
2.Гальванічна: відбувається поблизу з’єднання двох 
різнорідних металів. Рушійною силою реакції корозії є 
різниця потенціалів електроду між двома металами.
3.Щілинна: виникає в щілинах між компонентами, а 
також під полімерним покриттям і клеями. Рушійною 
силою корозії є різниця між концентрацією кисню 
всередині щілини і зовні.
4.Пітінг: відбувається в пасивних металах, коли 
пасивний шар руйнується. Прикладами пасивних 
металів є алюміній і нержавіюча сталь. Пітінг 
призводить до ослаблення або перфорації металу. При 
використанні металу, де зовнішній вигляд важливий, 
точкова корозія є проблемою.
5.Міжклітинна: включає в себе корозію вздовж 
кордонів зерен ураженого металу. В результаті зерна 
металу відпадають, а метал слабшає.
6.Корозійне розтріскування під напругою: спільний 
вплив напруги та агресивного середовища. У більшості 
випадків напруга або навколишнє середовище самі по 
собі недостатні, щоб викликати руйнування металу, 
тобто напруга нижче межі текучості металу, і метал не 
схильний до корозії в конкретному середовищі, якщо 
напруга відсутня.
7.Руйнування: селективне вилуговування одного 
елемента зі сплаву. Це призводить до утворення 
пористої структури, яка недостатньо міцна, щоб 
витримувати навантаження. Одним з поширених 
прикладів є видалення цинку з латунних сплавів, 



Штучні 

матеріали

Полімерні 

матеріали

Бітумні і дьогтевіі

матеріали



Невідповідність прийнятої технології очистки 

кількості, складу та властивостям стічних вод. 



Перевищення проєктної продуктивності 

очисних споруд. 

Нерівномірність надходження стічних вод



Наявність у стічних водах різних токсичних домішок, що 

згубно впливають на біохімічні процеси

Недостатня кількість у стічних водах біогенних 

елементів



Конструктивні недоліки та порушення правил 

технічної експлу-атації очисних споруд

Незадовільна робота або відсутність повного комплексу 

споруд для обробки піску, сирого осаду і надлишкового 

активного мулу або біоплівки.



Тема 9 Моніторинг стану очисних інженерних об’єктів, головні 

напрямки удосконалення їх функціонування

План

1. Моніторинг та аналіз роботи діючих очисних обєктів.

2. Удосконалення  роботи об’єктів механічного очищення стічних 

вод.

3. Удосконалення  роботи об’єктів біохімічного очищення стічних 

вод.

4. Рекомендації по використанню існуючих методів інтенсифікації 

роботи діючих очисних об’єктів з метою забезпечення 

необхідної якості очищення.



УСЕРЕДНЕННЯ 

Схеми усереднювачів на базі радіального (а) та 

вертикального (б) відстійників: 1 - підвідний трубопровід; 

2 - повітропровід; 3 - аератор; 4 - відвідний трубопровід 

РЕШІТКИ И ПІСКОВЛОВЛЮВАЧІ 

Аеруємий пісковловлювач з 

поперечними перегородками: 1 

– вхідна камера; 2 - робоча зона; 

3 - стінка пісковловлювача; 4 – 

вхі- дний затвор; 5 - поперечна 

перегородка; 6 - перегородка; 7 – 

вихідний затвор; 8 - змивний 

трубопровід; 9 - пісковий лоток; 

10 - аератор; 11 - вікно вхідної 

камери; 12 - пісковий приямок. 



Модернізований 

пісковловлювач з круговим ру- 

хом води: 1 - круговий лоток; 2 - 

плоска вертикальна решіт- ка; 3 - 

переливна труба; 4 - аератор; 5 - 

конічні перегородки 

ВІДСТІЙНИКИ 



МЕТОДИ ІНТЕНСИФІКАЦІЇ РОБОТИ 

БІОФІЛЬТРІВ 

Заміна 

завантажувального 

матеріалу. 
1 варіант - реконструкція 

краплинного біофільтру у 

високонавантажу-вальний. 

2 варіант - реконструкція 

краплинного біофільтра в 

біофільтр із пло-щинним 

завантаженням 



Визначення гідравлічних характеристик мереж

1

2.
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