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Почему необходимо восстанавливать трубопроводы

1.  Почему необходимо 
восстанавливать трубопроводы

1.1. Введение

В ин ду с т ри аль но развитых стра нах боль шин ство до мов под
клю че но к си с те мам тру бо п ро во дов. Од на ко, толь ко в Ев ро пе 
от 25 до 40 про цен тов се тей на хо дят ся в пло хом со сто я нии, 
со зда вая опас ность для жиз ни лю дей и ок ру жа ю щей сре ды. 
Вос ста нов ле ние тру бо п ро во дов ста ло очевидной не об хо ди
мос тью.

С повышением сто и мо с ти за ме ны тру бо п ро во дов и дорожных 
ра бо т в ус ло ви ях уве ли че ния ин тен сив но с ти до рож но го дви же
ния, бес тран шей ные тех но ло гии вос ста нов ле ния ра бо то с по соб
но с ти трубопроводов яв ля ют ся же ла тель ным как с точ ки зре
ния эко но мич но с ти, так и за щи ты ок ру жа ю щей сре ды.

В кон це 60х го дов бы ла вне дре на пер вая тех но ло гия 
реновации тру бо п ро во дов пу тём про та с ки ва ния гиб кой пла с ти
ко вой тру бы внутри старого трубопровода. Благодаря этой 
технологии стало возможным использовать но вые ва ри ан ты 
ус т ра не ния уте чек в со еди не ни ях а также эф фек тив но про кла
ды вать но вую дол го веч ную тру бу вну т ри су ще с т ву ю щей. С тех 
пор про изо шло зна чи тель ное раз ви тие таких технологий, и 
по яви лись но вые ме то ды вос ста нов ле ния с ис поль зо ва ни ем 
пла с ти ко вых труб .

В Ве ли ко бри та нии ры тье тран шей че рез до ро ги запреща ет ся 
за ко ном. Здесь около 80 про цен тов вы пу щен ных по ли эти ле но
вых труб при ме ня ет ся для бестраншейного вос ста нов ле ния 
су ще с т ву ю щих тру бо п ро во дов, ли бо бес тран шей ной за ме ны 
(раз рушение старых тру б).

1.2. Проблемы существующих трубопроводов

В на сто я щее вре мя ре гу ляр ная про вер ка тру бо п ро во дов при 
по мо щи те ле ви зи он ной инспекции яв ля ет ся обыч ной прак ти
кой во мно гих стра нах. Не со став ля ет проб ле мы да же про
вер ка труб ди а ме т ром ме нее 100 мм.

Во про сы, свя зан ные с су ще с т ву ю щи ми тру бо п ро во да ми, мо гут 
быть обоб ще ны сле ду ю щим об ра зом:

Водопроводы питьевой воды

Проблемы Следствия
материал трубы
(например, свинец)
утечка
отложения
коррозия
разрывы
сквозные повреждения

вода плохого качества
(вкус, цвет)
низкое давление 
прекращение подачи  
изза блокировки

  

Газопроводы

Проблемы Следствия

утечка

коррозия

разрывы трубы

опасность взрыва

снижение давление

 

Канализация

Проблемы Следствия

утечка через соединения

повреждение корнями

отложения

образование осадков

продольные выпирания

несоосность

уменьшение размеров

коррозия и химическая

коррозия

трещины (структурные 

повреждения) 

разрушение

прекращение протока 

попадание воды 

загрязнение подземного слоя 

затопление 

разрушение дороги

 

Рис. 1. Трубопроводы стали важнейшей частью 
инфраструктуры

Рис. 2. Отложения в водопроводе питьевой воды

Рис. 3. Труба газопровода,
сильно поврежденная 
коррозией

Рис. 6. Сильно поврежденная
канализационная труба

Рис. 4. Структурные 
повреждения и отложения  
в канализационной трубе

Рис. 5. Повреждение канали-
зационной трубы корнями
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Как восстанавливать трубопроводы

2.  Как восстанавливать 
трубопроводы

2.1. Методы восстановления

Когда проблемы ограничиваются наличием препятствий вну
три трубы, для их решения используются различные методы 
очистки:

❚ гидродинамическая очистка под высоким давлением;

❚ роботы для резки;

❚ щеточные скребки;

❚ глубокие скребки и цепные скребки.

При наличии проблем, связанных со сквозными повреждени
ями, традиционными методами восстановления были либо 
ремонт участка, либо, при значительных повреждениях, раска
пывание и полная замена участка трубопровода. В настоящее 
время существует много других способов восстановления, 
которые приведены на рисунке 8. Обновление путем бестран
шейной протяжки пластиковой трубы и бестраншейная замена 
пластиковыми трубами, привлекают все больше внимания.

Преимуществами реконструкции по сравнению с традицион
ными методами с раскапыванием является следующее:

❚ меньше неудобств для населения (транспорт, торговля);

❚ меньше вероятность повреждений кабелей  
и других коммуникаций;

❚ меньше ущерба природе и окружающей среде  
(деревья, водные пути);

❚ независимая организация работ (не требуется согласова
ний с другими службами, связанными с подземными ком
муникациями);

❚ экономия времени и средств.

Когда состояние старого трубопровода или его пропускная 
способность сильно ухудшаются (например, обвал), часто 
замене с раскапыванием альтернативы нет. Но когда имеется 
утечка через соединения или необходимо решать проблемы с 
коррозией, реконструкция и бестраншейная замена имеют оче
видные преимущества: гораздо меньшие объемы земляных 
работ и время реконструкции. Это снижает вредное воз
действие на окружающую среду и уменьшает неудобства для 
населения.

2.2. Методы реконструкции

2.2.1. Нанесение покрытий

Покрытие может наноситься для реконструкции водопроводов, 
состояние которых является приемлемым, однако требуется 
решать проблемы связанные с качеством воды. В зависимости 
от жесткости воды и требований к прочности, может нано
ситься либо цементное, либо эпоксидное покрытие. Цементное 
покрытие является более старой технологией, однако оно по 
прежнему широко используется, например, в Германии, тогда 
как в Великобритании эпоксидная смола почти полностью 
заменила цемент. При использовании покрытия утечки не 
устраняются.

2.2.2. Протяжка пластиковой трубы внутри  
существующего трубопровода

Среди методов с использованием протяжки трубы (во всех слу
чаях используются пластиковые трубы и элементы) наиболее 
популярными являются следующие:

❚ реконструкция цельной трубой; этот метод также известен 
как метод протяжки пластиковой трубы;

❚ реконструкция трубой, отвердевающей на месте;

❚ реконструкция плотноприлегающей трубой.

Протяжка гибкой пластиковой трубы
Вставка одной цельной трубы, изготовленной из отрезков 
полиэтиленовых труб, которые предварительно свариваются,  
а затем протаскиваются в трубопровод.

Пример: протяжка гибкой трубы из ПЭ100, производства 
Wavin.

Рис. 7. Устройства для чистки – глубокий скребок (слева)  
и цепной скребок.

Рис. 8. Способы восстановления трубопроводов

Восстановление 

Техническое обслуживание 
и ремонт

Чистка

Ремонт участка

Обновление

Покрытие
(смола, 
цемент)

Вставка  
трубчатой  
оболочки

Замена

Замена  
с раскапыванием

Бестраншейная замена

Рис. 9. Протяжка гибкой пластиковой трубы
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Как восстанавливать трубопроводы

Реконструкция трубой, отвердевающей на ме с те

Протяжка эластичного рукава, про пи тан ного тер мо от вер жда
емой смо лой. Пос ле отвердения смо лы образуется жесткая 
оболочка.

При мер: Insituform, Phoenix.

Реконструкция плот но п ри ле га ю щей трубой

Протяжка непрерывной пла с ти ко вой тру бы (с умень шен ным 
по пе реч ным се че ни ем для об лег че ния ус та нов ки). Пос ле ус та
нов ки се че ние уве ли чи ва ет ся для то го, что бы пластиковая 
труба плот но при лег ла к су ще с т ву ю щей тру бе. С се ре ди ны 80х 
го дов бы ло раз ра бо та но мно го но вых ме то дов та ко го ти па. Пер
вое по ко ле ние вклю ча ет ме то ды с ис поль зо ва ни ем труб, се че
ние ко то рых умень ша ет ся на ме с те ус та нов ки.

(при мер, Swagelining, Rolldown, Subline).

Например, применение технологии Swagelining возможно для 
труб диаметром от 100 мм до 1000 мм и длиной до 1000 м.

Технология Subline – это процесс установки плотно прилегаю
щей тонкостенной ПЭ трубы внутри существующего трубопро
вода с использованием запатентованного компанией Subterra 
метода сворачивания тонкостенных ПЭ труб, изготовленных из 
стандартных полимеров (к примеру ПЭ80, ПЭ100). При этом 
ПЭ труба проталкивается через формовочную машину для сги
бания ее в заданную форму. Процесс выполняется при темпе
ратуре окружающего воздуха с использованием простого тол
кателя с гидроприводом.

Сразу же после формовочной машины производится закре
пление заданной формы с использованием временных удер
живающих лент и проталкивание ПЭ трубы в форме Subline в 
существующую трубу (прямо из машины Subline, или другим 
способом в зависимости от условий на рабочей площадке). 
После затягивания трубы Subline в старую трубу 
герметизируются торцы трубы Subline и производится подача 
воды под давлением для того, чтобы разорвать удерживающие 
ленты и произвести разворачивание ПЭ трубы.

Таблица 1. Диапазон применения технологии Subline 

Внешний
диаметр ПЭ

трубы
Толщина стенок трубы (мм)

SDR
26

SDR
33

SDR
42

SDR
50

SDR
61

SDR
80

75 2,9
100 3,8 3
110 4,2 3,3
125 4,8 3,8 3
150 5,8 4,5 3,6 3
160 6,2 4,8 3,8 3,2
180 6,9 5,5 4,3 3,6 3
200 7,7 6,1 4,8 4 3,3
213 8,2 6,5 5,1 4,3 3,5
225 8,7 6,8 5,4 4,5 3,7
250 9,6 7,6 6 5 4,1 3,1
280 10,8 8,5 6,7 5,6 4,6 3,5
300 11,5 9,1 7,1 6 4,9 3,8
315 12,1 9,5 7,5 6,3 5,2 3,9
355 13,7 10,8 8,5 7,1 5,8 4,4
400 15,4 12,1 9,5 8 6,6 5
450 17,3 13,6 10,7 9 7,4 5,6
500 19,2 15,2 11,9 10 8,2 6,3
560 21,5 17 13,3 11,2 9,2 7
600 23,1 18,2 14,3 12 9,8 7,5
630 24,2 19,1 15 12,6 10,3 7,9
710 21,5 16,9 14,2 11,6 8,9
750 22,7 17,9 15 12,3 9,4
800 24,2 19 16 13,1 10
900 21,4 18 14,8 11,3
1000 23,8 20 16,4 12,5
1200 24 19,7 15
1400 23 17,5
1600 26,2 20

 
Применим для процесса Subline

  
Возможность применения зависит от структуры  
ПЭ полимера (требуется консультация WAVIN)

Рис. 10. Реконструкция трубой, отвердевающей на месте

Рис. 11. Реконструкция плотноприлегающей трубой, 
формируемой на месте установки

Рис. 12. Технология Subline
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ВОССТАНОВЛЕНИЕ ТРУБОПРОВОДОВ

Как восстанавливать трубопроводы

 Вто рое по ко ле ние вклю ча ет ме то ды с ис поль зо ва ни ем труб, 
се че ние ко то рых умень ша ет ся на за во де (при ме ры, Compact 
Pipe, Compact SlimLiner).

Пла с ти ко вые тру бы, ис поль зу е мые для реконструкции тру бо
п ро во дов, не на хо дя щих ся под дав ле ни ем, та ких как ка на ли
за ция и дре наж, как пра ви ло, счи та ют ся «не за ви си мы ми», 
так как они про ек ти ру ют ся для то го, что бы вы дер жи вать 
внеш ние на груз ки (или их часть).

Пла с ти ко вые тру бы, ис поль зу е мые для об нов ле ния на пор ных 
тру бо п ро во дов, по струк ту ре клас си фи ци ру ют ся ли бо как 
«не за ви си мые», ли бо как «ин те рак тив ные» в со от вет ствии с 
тем, как вос при ни ма ет ся ок руж ное на пря же ние на рас тя же ние, 
свя зан ное с на ли чи ем вну т рен не го дав ле ния.

Не за ви си мая тру ба спо соб на вы дер жи вать про дол жи тель ное 
вну т рен нее на пря же ние от дав ле ния, при этом она со вер шен но 
не име ет ограничений перемещений в ра ди аль ном направле
нии внутри старой трубы.

Ин те рак тив ная тру ба пе ре да ет часть или все вну т рен нее 
на пря же ние от дав ле ния че рез ра ди аль ный кон такт стен ке 
су ще с т ву ю щей тру бы, но со хра ня ет про дол жи тель ную спо соб
ность за кры вать лю бые от вер стия, об ра зо вав ши е ся в ре зуль
та те дей ствия кор ро зии или от вер стия в со еди не ни ях в си с
те ме су ще с т ву ю ще го тру бо п ро во да.

При проектировании так же долж ны учи ты вать ся крат ко в ре
мен ные и про дол жи тель ные воз дей ствия на гру зок, име ю щих 
ме с то при ус та нов ке, для то го что бы во вре мя мон та жа не пре
вышать определенных пре де лов.

Не смо т ря на то, что реконструкция с ис поль зо ва ни ем пла с ти
ко вых труб мо жет ре шать проб ле мы целостности трубопро
вода и ус т ра нять утеч ки, об нов лен ные тру бы долж ны обес пе
чи вать со от вет ству ю щую про пуск ную спо соб ность. По это му 
пер вое, что нуж но определить – это новую про пуск ную спо соб
ность, ко то рая тре бу ет ся для вос ста нав ли ва е мых труб, а не 
просто принять, что про пуск ная спо соб ность осталась неиз
менной.

Тре бу е мая про пуск ная спо соб ность определяется на ос но ве 
ми ни маль но го вну т рен не го ди а ме т ра пластиковой труб ы,  
а мак си маль ный на руж ный ди а метр ог ра ни чи ва ет ся су ще с т ву
ю щей тру бой.

При анализе про пуск ной спо соб но с ти мо гут быть приняты  
в расчет до пол ни тель ные пре иму ще с т ва ги д рав ли че с кой глад
ко с ти и не пре рыв но с ти внутреннего слоя, ко то рые обес пе чи ва
ют ся стенкой пла с ти ко вой трубы. До пол ни тель ная ин фор ма ция 
о проектировании пред став ле на в гла ве 5.

2.3. Ме то ды бес тран шей ной за ме ны

Ко г да тре бо ва ния к си с те ме не по зво ля ют при ме не ние ме то
дов реконструкции, на при мер, изза ог ра ни че ний про пуск ной 
спо соб но с ти нового трубопровода, а за ме на не об хо ди ма, ста
рый тру бо п ро вод мо жет быть за ме нен при по мо щи ме то да, 
ко то рый ис клю ча ет рас ка пы ва ние. Как пра ви ло, бес тран шей
ная за ме на оп ре де ля ет ся как стро и тель ст во но во го тру бо п ро
во да на ли нии су ще с т ву ю ще го, причем новый трубопровод 
выполняет те же функции, что и старый.

2.3.1. Раз рушение трубопроводов

Су ще с т ву ю щий тру бо п ро вод раз рушается, и его части растал
киваются в стороны вместе с прилегающим грунтом при 
помощи специального наконечника, который, таким образом, 
формирует полость для установки нового трубопровода. Нако
нечником может служить пневматический молот, гидравличе
ский расширитель или неподвижный конус, которые протяги
ваются через существующий трубопровод, и за которыми сле
дует новая полиэтиленовая плеть такого же или большего раз
мера. Для восприятия точечной нагрузки, полиэтиленовая 
труба предпочтительно должна иметь дополнительный жест
кий упрочненный слой.

Рис. 13. Протяжка плотноприлегающих труб, формируемых  
на заводе.

Рис. 14. Независимые и интерактивные методы реновации

Рис. 15. Разрушение трубы

ООО "Аквасток-монтаж" www.setiplast.ru Сварка труб ПНД, ремонт, поставки

ООО "Аквасток-монтаж" www.setiplast.ru Сварка труб ПНД, ремонт, поставки



7WWW.WAVIN.RU

ВОССТАНОВЛЕНИЕ ТРУБОПРОВОДОВ

Техническое описание

ВОССТАНОВЛЕНИЕ ТРУБОПРОВОДОВ

Как восстанавливать трубопроводы

Местное повреждение Частые местные повреждения Значительное повреждение

Ремонт 

Compact 
SlimLiner

Compact Pipe 
(интерактивная 

оболочка) 

Compact Pipe 
(независимая 

оболочка) 
Neofit

Реконструкция Замена 

Имеется ли 
необходимость в 

увеличении пропускной 
способности

Возможен ли 
ремонт 

технически?

Целесообразен 
ли ремонт

экономически?

Возможно ли
 восстановление 

технически?

Целесообразно ли 
восстановление 
экономически?

Допускается 
ли уменьшение 
диаметра трубо

провода?

Возможна ли
бестраншейная

замена?

Имеет ли 
трубопровод удо
влетворительную

прочность?

Имеются ли какие
либо другие 

критерии в пользу
восстановления?

нет

нет

нет

нет

да

да

да

да

да

нет

нет

нет

нет

нет

нет

нет

да

нет

да

нетда

да

да

Является ли 
номинальный диа
метр трубопровода

< 300?

Является ли 
номинальный диа
метр трубопровода 

>50?

да

да

Реконструкция плотноприлегающей трубой

Протяжка 
гибкой 

пластиковой 
трубы

Wavin TS 

Разрушение труб

Замена с 
раскапыва

нием

Рис. 16. Руководство
по принятию решения

2.4. Руководство по 
принятию решения

Блоксхема на рис. 16 
помогает лицам, отве
чающим за принятие 
решения сделать пра
вильный выбор

Стандарт-
ные трубы 

из полиэти-
лена Wavin

Является ли 
трубопровод 
напорным?

Трубопровод для которого 
требуется восстановление 

целостности
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ВОССТАНОВЛЕНИЕ ТРУБОПРОВОДОВ

Системы восстановления трубопроводов Wavin

Для бестраншейного восстановления трубопроводов Wavin, 
будучи одним из первых разработчиков в отрасли в Европе, 
предлагает инновационные решения для устранения раз
личных проблем на газовых, водопроводных, канализационных 
и промышленных трубопроводах. Для бестраншейных техноло
гий восстановления трубопроводов можно использовать следу
ющую продукцию, выпускаемую компанией Вавин:

❚ Стандартные ПЭ трубы – для протаскивания в существую
щей трубе без ее разрушения или с разрушением

❚ Wavin TS Трубы – с повышенным сопротивлением к разру
шению (для монтажа в тяжелых условиях и протяжки с раз
рушением старого трубопровода, в особенности чугунных  
и бетонных труб).

❚ Compact Pipe и Compact Slim Liner – протяжка в существую
щем трубопроводе с плотным прилеганием, без разрушения

3.1. Трубы Wavin для протяжки в существующем  
трубопроводе

Протяжка целых плетей с использованием пластиковых труб 
Wavin стандартных размеров осуществляется с середины 
60годов. Изначально, поливинилхлоридные (ПВХ) трубы склеи
вали вместе, а затем протаскивали за один прием.

С конца 60годов для этой цели использовались полиэтилено
вые трубы.

Как материал, полиэтилен лучше всего подходит для такой опе
рации благодаря его пониженному модулю упругости, обеспе
чивающему для трубной плети желаемую продольную гибкость.

Длина отдельных труб зависит от возможностей транспорти
ровки. Стандартная длина полиэтиленовых труб составляет 12 м 
(в некоторых странах 10 м). До диаметра 160 мм включительно 
трубы предлагаются в более длинных отрезках, которые пос
тавляются в бухтах или намотанными на барабан.

Толщина стенки определяется прочностью, определяемой 
условиями в которых будет применяться труба (см. главу 5.3.), 
а также возможностями соединения. Фитинги для сварки труб 
требуют определенной минимальной толщины стенки.

Для протаскивания труб требуется входная траншея. Размер 
траншеи определяется диаметром и допустимым радиусом 
изгиба трубы, глубиной существующего трубопровода и окру
жающей температурой. По практическому правилу, размер 
траншеи, представленной на рис. 18, следует рассчитывать сле
дующим образом:

Длина траншеи: L = 8 х Н (м)

Ширина траншеи: W = наружный диаметр + 1.0 (м)

Труба, подлежащая восстановлению, должна быть прочищена 
и освобождена от всех посторонних предметов, которые 

могут мешать вставке трубной 
плети. Настоятельно рекоменду
ется выполнить проверку при 
помощи телевизионной инспек
ции или размерной протяжки 
(калибратора).

Трубная плеть формируется путем 
сварки встык отдельных труб. В 
зависимости от толщины стенки 
трубы, каждая процедура сварки 
занимает от 30 до 60 минут. Под
робные инструкции по сварке предоставляются по запросу.

Качество сварных швов проверяется при помощи визуального 
осмотра наплавленных валиков. Наплавленные валики на 
наружной поверхности могут препятствовать вставке, их реко
мендуется удалять для предотвращения трудностей впослед
ствии. Удаление внутренних наплавленных валиков также 
может выполняться по требованию заказчика.

Плеть оснащается головкой для протаскивания, она может 
состоять либо из металлического наконечника, который прикру
чивается болтами к трубе, либо из полиэтиленовой заглушки с 
ушком для протягивания. Заглушка приваривается к ПЭ 
трубке встык. 

Вертлюг между протаскиваемым концом и канатом лебедки 
предотвращает перекручивание каната, обеспечивая таким 
образом увеличение его срока эксплуатации. Для облегчения 
протяжки и предотвращения повреждения при протягивании, 
под трубной плетью, лежащей на поверхности, размещаются 
валики. Протяжка осуществляется при помощи лебедки со ско
ростью протягивания до 15 м/мин. 

На входе в существующий трубопровод устанавливаются 
направляющие. Для дальнейшего снижения усилия при про
тяжке рекомендуется применение смазки. Помощь может ока
зать даже смачивание обычной водой.

Максимальное тянущее усилие зависит от применяемых поли
этиленовых труб (см. главу 5.2). Прилагаемое тянущее усилие 
регистрируется и вносится в отчет об установке.

Рис. 17. Восстановление трубопровода методом 
протаскивания ПЭ трубы в Великобритании

Рис. 19. Сварка встык 
полиэтиленовых труб

Рис. 20. Металлический наконечник для протягивания (слева)
и полиэтиленовая заглушка, приваренная встык к торцу трубы.

3.  Системы восстановления трубопроводов, 
предлагаемые компанией Wavin

Рис. 18. Необходимый
размер траншеи для
восстановления
трубопровода путём
протаскивания гибкой
пластиковой трубы
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ВОССТАНОВЛЕНИЕ ТРУБОПРОВОДОВ

Системы восстановления трубопроводов Wavin

Таблица 2. Ассортимент газовых труб для восстановления газопроводов низкого и среднего давления

Диаметр, мм

Номинальный  
диаметр для 
фланцевых  
соединений

Газовая труба ПЭ 80 Газовая труба ПЭ 100 Газовая труба Wavin TS

SDR 17,6 SDR 11 SDR 17,6 SDR 11 SDR 17 SDR 11

32 25 – 3.0 – 3.0 – 3.0
40 32 – 3.7 – 3.7 – 3.7
50 40 – 4.6 – 4.6 – 4.6
63 50 – 5.8 – 5.8 – 5.8
75 65 – 6.8 – 6.8 – 6.8
90 80 5.2 8.2 5.4 8.2 – 8.2

110 100 6.3 10.0 6.6 10.0 – 10.0
125 100 7.1 11.4 7.4 11.4 – 11.4
160 150 9.1 14.6 9.5 14.6 – 14.6
180 150 10.3 16.4 10.7 16.4 – 16.4
225 200 12.8 20.5 13.4 20.5 13.4 20.5

Таблица 3. Ассортимент труб для восстановления систем трубопроводов питьевого и технического водоснабжения

Диаметр, мм

Номинальный  
диаметр для  
фланцевых  
соединений

Труба для 
питьевой воды 

ПЭ 80

Труба для питьевой воды  
ПЭ 100

Труба для питьевой воды Wavin 
TS

SDR 11 SDR 17 SDR 11 SDR 17 SDR 11
20 15 1.9 – – – –
25 20 2.3 – – – 2.3
32 25 3.0 – 3.0 – 3.0
40 32 3.7 – 3.7 – 3.7
50 40 4.6 – 4.6 – 4.6
63 50 5.8 – 5.8 – 5.8
75 65 6.8 – 6.8 – 6.8
90 80 8.2  5.4 8.2 – 8.2

110 100 10.0  6.6 10.0 – 10.0
125 100 11.4  7.4 11.4 – 11.4
140 125 12.7  8.3 12.7 – 12.7
160 150 14.6  9.5 14.6 – 14.6
180 150 16.4 10.7 16.4 – 16.4
200 200 18.2 11.9 18.2 – 18.2
225 200 20.5 13.4 20.5 13.4 20.5
250 250 22.7 14.8 22.7 14.8 22.7
280 250 25.4 16.6 25.4 16.6 25.4
315 300 28.6 18.7 28.6 18.7 28.6
355 350 32.2 21.1 32.2 21.1 32.2
400 400 36.3 23.7 36.3 23.7 36.3
450 500 40.9 26.7 40.9 26.7 40.9
500 500 45.4 29.7 45.4* – –
560 600 50.8 33.2 50.8* – –
630 600 57.2 37.4 57.2* – –

Таблица 4. Ассортимент труб для восстановления систем напорной и безнапорной канализации

Диаметр, мм

Номинальный  
диаметр для  
фланцевых  
соединений

Труба для канализации  
ПЭ 80

Труба для канализации  
ПЭ 100

Труба для канализации  
Wavin TS

SDR 17 SDR 11 SDR 17 SDR 11 SDR 17 SDR 11

50 40 – – – – – 4.6
63 50 – 5.8 – 5.8 – 5.8
75 65 – 6.8 – 6.8 – 6.8
90 80 5.4 8.2 5.4 8.2 – 8.2

110 100 6.6 10.0 6.6 10.0 – 10.0
125 100 7.4 11.4 7.4 11.4 – 11.4
140 125 8.3 12.7 8.3 12.7 – 12.7
160 150 9.5 14.6 9.5 14.6 – 14.6
180 150 10.7 16.4 10.7 16.4 – 16.4
200 200 11.9 18.2 11.9 18.2 – 18.2
225 200 13.4 20.5 13.4 20.5 13.4 20.5
250 250 14.8 22.7 14.8 22.7 14.8 22.7
280 250 16.6 25.4 16.6 25.4 16.6 25.4
315 300 18.7 28.6 18.7 28.6 18.7 28.6
355 350 21.1 32.2 21.1 32.2 21.1 32.2
400 400 23.7 36.3 23.7 36.3 23.7 36.3
450 500 26.7 40.9 26.7 40.9 26.7 40.9
500 500 29.7 45.4 29.7 45.4* – –
560 600 33.2 50.8 33.2 50.8* – –
630 600 37.4 57.2 37.4 57.2* – –

* по заказу
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Системы восстановления трубопроводов Wavin

В тех случаях, когда диаметр ПЭ трубы значительно меньше 
внутреннего диаметра существующего трубопровода, вокруг 
нее следует разместить изоляционный материал; это возможно 
только в тех случаях, когда канал существующей трубы явля
ется достаточно гладким.

После протягивания ПЭ трубы необходимо выполнить оконча
тельные работы:

❚ цементирование межтрубного пространства;

❚ повторное подключение к ответвлениям  
или присоединительным трубопроводам.

Межтрубное пространство между старой и новой трубой 
обычно заполняется смесью на основе цемента. В тех случаях, 
когда межтрубное пространство является относительно 
небольшим, можно выполнять цементирование при помощи 
полиуретановой смеси на основе цемента. Цементирование 
обычно выполняется для закрепления новой трубы в необхо
димом положении, например, для предотвращения продоль
ного движения трубы, и для упрочнения конструкции.

Цементный раствор может подаваться из верхней точки 
участка до нижней за счет существующего уклона трубопро
вода, или закачиваться из нижней точки вверх под давлением.

Во время цементирования труба подвергается следующим 
нагрузкам:

❚ выталкивающей силе; тяжелый раствор выталкивает трубу 
вверх, вызывая линейную нагрузку по всей длине сверху; в 
данном случае полезными могут оказаться позиционеры, 
обеспечивающие расположение новой трубы в центре 
относительно старой трубы;

❚ гидростатическому давлению снаружи, которое может 
вызвать сдавливание трубы.

Для того, чтобы этого не произошло, необходимо предприни
мать меры предосторожности. Подробное описание типов рас
твора, которые могут применяться, а также правильные спо
собы его использования представлены Д. Штайном и другими 
[23].

Ответвления, как правило, подключаются снаружи, путем сварки 
встык отводов или приваркой сварных сёдел к ПЭ трубе. Под
ключение к ним осуществляется очень просто. В настоящее 
время также имеется возможность подключения изнутри  
с использованием резаков с дистанционным управлением  
и специальных профилей со шляпкой, привариваемых электро
сваркой к внутренней части полиэтиленовой трубы. Для этого 
обязательным является точное расположение ответвлений,  
а также наличие инструментов для прорезки отверстия  
в стенке трубы и растворе вокруг нее.

Для подключения к существующей сети подходят стандарт
ные соединительные устройства, например, фланцевые сое
динения.

За многие годы применение метода протаскивания ПЭ трубы 
завоевало популярность, особенно при восстановлении 
поврежденных напорных трубопроводов. Это – быстрый, отно
сительно простой и экономичный метод.

Однако, этот традиционный и простой метод имеет некоторые 
недостатки:

❚ снижение пропускной способности: диаметр новой трубы 
значительно меньше, чем существующей;

❚ необходимость рытья траншеи для протяжки плети;

❚ необходимость наличия пространства вокруг площадки для 
размещения плети перед протяжкой;

❚ изгибы по маршруту трубопровода; прохождение изгибов в 
существующем трубопроводе является проблематичным;

❚ цементирование создает проблемы при подключении 
(повторном подключении) ответвительных линий.

Данные недостатки привели к разработке методов Compact 
Pipe и Compact SlimLiner.

3.2. Compact Pipe

3.2.1 Описание и применение системы

Система Compact Pipe проявила себя как идеальная техноло
гия для бестраншейного восстановления поврежденных водо
проводов, канализации, газопроводов и промышленных трубо
проводов, изготовленных из традиционных материалов, таких 
как чугун, сталь, бетон, керамика и асбестоцемент.

Особые преимущества системы Compact Pipe проявляются  
в тех случаях, когда трубопровод недоступен, либо в местах  
с оживленным дорожным движением, где рытье траншеи 
невозможно. Строительные работы ограничены небольшими 
котлованами в начале и конце трассы, которые могут даже не 
требоваться при восстановлении канализационных труб, 
поскольку могут использоваться существующие колодцы  
с люками.

Рис. 21. Compact Pipe для обновления труб водопроводов, 
газопроводов и канализации
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Во вре мя экс тру зи он но го про цес са круглая по ли эти ле но вая 
тру ба по всей дли не скла ды ва ет ся в Соб раз ную фор му. Та ким 
об ра зом, по пер чен ное се че ние умень ша ет ся на 35 про цен тов, 
и труба мо жет лег ко встав лять ся в вос ста нав ли ва е мый тру бо 
про вод. Пос ле протяжки Compact Pipe воз вра ща ет ся в ис ход
ное состояние при по мо щи па ра. Бла го да ря «эф фек ту па мя ти» 
по ли эти ле на, труба воз вра ща ет ся в ис ход ное по ло же ние. 
Ис поль зо ва ние сжа то го воз ду ха во вре мя про цес са ох лаж де
ния по зво ля ет обес пе чить плот ный кон такт ПЭ трубы с вну т
рен ней стен кой су ще с т ву ю щей тру бы (плот ное при ле га ние). 
До пу с ки вну т рен не го ди а ме т ра су ще с т ву ю щей тру бы мо гут 
находиться в пределах до 7 про цен тов. Ре зуль та том дан но го 
ме то да плот но го при ле га ния яв ля ет ся струк тур но не за ви си мая 
тру ба со свойствами и сро ком экс плу а та ции вновь ус та нов лен
ной тру бы.

Допускаются следующие углы отклонений трубопроводов 
системы Compact Pipe:

Таб ли ца 5. До пу с ти мое из ме не ние на прав ле ния тру бо п ро во да

Тип из ме не ния Угол °
Ми ни маль ный ра ди ус изгиба 
су ще с т ву ю щей тру бы

из ги бы и со еди не ния < 22.5° без ог ра ни че ний

из ги бы < 45°
5 x но ми наль ный ди а метр 
Compact Pipe

из ги бы < 90°
8 x но ми наль ный ди а метр 
Compact Pipe

Для вос ста нов ле ния ка на ли за ци он ных труб, ми ни маль ный ди а
метр лю ков пред став лен в таб ли це 6:

Таб ли ца 6. Ми ни маль ные тре бо ва ния для до сту па че рез люк

Номинальный  
диаметр

Минимальный размер канализационных 
колодцев (см x см)

100 – 225 80 x 80 ∅ 

250 – 500* 100 x 100 ∅ 
* При но ми наль ных ди а ме т рах 450 и 500 горловина колодца дол жна  
уда лять ся.

При ис поль зо ва нии системы Compact Pipe не об хо ди мо обес пе
чить, что бы ми ни маль ное по пе реч ное се че ние су ще с т ву ю щей 
тру бы бы ло боль ше, чем сло жен ная Compact Pipe или го ло вка 
для про та с ки ва ния. Кри ти че с кие места мо гут рас ши рять ся при 
по мо щи ка ли б ра или наконечника для разрушения труб.

Уменьшение по пе реч но го се че ния в ре зуль та те установки ПЭ 
трубы ком пен си ру ет ся от сут стви ем пре пят ствий (та ких, как 
про ник но ве ние кор ней и от ло же ния) и бо лее глад кой вну т рен
ней по верх но с тью. В боль шин стве слу ча ев ги д рав ли че с кие 
характеристики и, та ким об ра зом, про пуск ная спо соб ность 
да же улуч ша ют ся (см. рис 49).

3.2.2. Ассортимент изделий

Compact Pipe вы пу с ка ет ся c ди а ме т ра ми в ди а па зо не от 100 до 
500 мм. Для каждого ди а ме т ра пред ла га ют ся раз лич ные 
клас сы тол щи ны стен ки/SDR для удов лет во ре ния раз лич ных 
конструктивных тре бо ва ний. Compact Pipe проекти ру ет ся как 
не за ви си мая труба, спо соб ная са мо с то я тель но вы дер жи вать 
все на груз ки. Те о ре ти че с ки, пос ле вос ста нов ле ния су ще с т ву ю
щая старая тру ба мо жет быть уда ле на.

Таблица 7. Ассортимент Compact Pipe

Номиналь
ный  

диаметр*

Номинальная толщина 
стенки*

Диапазон восстанавли
ваемых диаметров (мм)

Максимальная 
длина (м)**

SDR
26

SDR
17,6

SDR
17

ПЭ 80 ПЭ 100
SDR
17

SDR
26

100 3.9 5.7 5.9 97104 97102 600 600
125 7.4 121129 121127 600
150 5.8 8.6 8.9 145155 145152 600 600
175 10.3 170182 170179 600
200 7.7 11.4 11.8 194208 194204 400 440
225 13.3 217232 217228 330
250 9.7 14.2 14.8 241258 241253 330 400
280 16.2 280300 280294 250
300 11.6 17.1 17.7 289309 289303 190 210
350 13.5 20.0 20.6 340364 340357 150 160
400 15.4 22.8 23.6 385412 385404 93 135
450 17.4   436467 436458  100
500 19.3   485519 485509  100

* Другие номинальные диаметры, SDR и типы полиэтилена предостав
ляются по требованию.

** В зависимости от класса SDR. При большей толщине стенки, макси
мальных длин нет в наличии.

Труба Compact Pipe наматывается на барабаны. Длина трубы 
на барабане зависит от ее номинального диаметра.

Рис. 23. Compact Pipe – из С-образной формы к плотному при-
леганию

Рис. 22. Для восстановления 
канализационных труб могут 
использоваться существующие 
колодцы
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3.2.3. Тех ни че с кие дан ные

Ма те ри ал

Трубы Compact Pipe из го тов ли ва ют ся из обыч ных труб из 
материалов ПЭ 80 и ПЭ 100.

Стой кость к хи ми че с ко му воз дей ствию

Трубы Compact Pipe об ла да ет стой ко с тью к бытовым стокам  
с рН меж ду 2 (кис ло та) и 12 (ще лочь). Для про мыш лен ных 
сточ ных вод не об хо ди мо учи ты вать дан ные о стой ко с ти к хи ми
че с ко му воз дей ствию, пуб ли ку е мые Wavin (получить дан ные 
мож но на сай те www.wavin.de).

Цвет

Бе лый (не про зрач ный) – для ка на ли за ции и про мыш лен но го 
при ме не ния

Жел тый / оран же вый – при ме не ние для га зо про во дов

Синий – при ме не ние для во до про во дов пи ть е вой во ды

Конструктивные осо бен но с ти

Труба Compact Pipe представляет собой не за ви си мую труб ную 
си с те му с ка че с т вом и экс плу а та ци он ны ми ха рак те ри с ти ка ми 
обыч ных по ли эти ле но вых тру бо п ро во дов, проложенных пу тем 
традиционной про клад ки в тран шее.

Для тру бо п ро во дов, не на хо дя щих ся под дав ле ни ем, как пра
ви ло, при ме ня ют ся тру бы с SDR 26 и 32 в за ви си мо с ти от тре
бу е мой до пу с ка е мой на груз ки. Ес ли до пу с ка е мая на груз ка 
долж на быть очень вы со кой (на при мер, изза очень вы со ко го 
уров ня грунтовых вод), мо гут при ме нять ся тру бы с SDR 17. Для 
на пор ных тру бо п ро во дов вы бор ма те ри а ла и клас са SDR за ви
сит от ра бо че го дав ле ния и дол жен со от вет ство вать меж ду на
род ным стан дар там ISO и CEN.

Бо лее по дроб ная ин фор ма ция при ве де на в гла ве 5.3.

Мар ки ров ка

Compact Pipe про из вод ства компании Wavin мар ки ру ет ся сле
ду ю щим об ра зом: про из во ди тель, на зва ние из де лия, при ме не
ние, ма те ри ал, но ми наль ный ди а метр, класс SDR, соответ
ствие стандартам, да та про из вод ства, по гон ные ме т ры, но мер 
ма ши ны, код пар тии/ма те ри а ла.

На при мер, Wavin, Compact Pipe, во да, ПЭ 100 (MRS 10),

Но ми наль ный ди а метр 300, SDR 17, DVGW AU 2109, 080403, 
00103, 42, 067870.

Сертификаты

Compact Pipe име ет не сколь ко на ци о наль ных сертификатов, 
вклю чая гер ман ский DVGW на вос ста нов ле ние во до про во дов  
и га зо про во дов.

3.2.4. Обо ру до ва ние

Си с те ма Compact Pipe состоит из сле ду ю щих ос нов ных ком
по нен тов:

❚ при цеп для ба ра ба на;

❚ ле бед ка;

❚ па ро ге не ра тор ная ус та нов ка с ин те г ри ро ван ной па не лью 
уп рав ле ния про цес сом;

❚ се па ра тор кон ден са та;

❚ раз лич ные стан дарт ные ин стру мен ты, обо ру до ва ние  
и вспо мо га тель ные при над леж но с ти.

Труба Compact Pipe по став ля
ет ся на ба ра ба нах, ко то рые 
мо гут ус та нав ли вать ся на при
це пах, раз ра бо тан ных спе ци
аль но для Compact Pipe. С них 
труба про тя ги ва ет ся не по сред
ствен но в люк или ко ло дец. 
Ис поль зо ва ние при це па для 
ба ра ба на так же ре ко мен ду
ет ся на рабочей пло щад ке. 
До пу с ка ет ся так же при ме не
ние дру го го обо ру до ва ния при 
ус ло вии не до пу ще ния по вреж
де ния трубы. 

Ре ко мен ду ет ся ис поль зо ва ние 
ле бед ки с тя го вым уси ли ем  
10 тонн и ав то ма ти че с ким ог ра
ни че ни ем тя го во го уси лия, ко то
рая мо жет осуществлять про
тяжку в су ще с т ву ю щей тру бе  
с мак си маль ной ско ро с тью  
20 м/мин. Ис поль зо ва ние спе ци
аль ных вспо мо га тель ных вста
вок (на прав ля ю щих) сни жа ет 
тя го вое уси лие.

Па ро ге не ра тор ная ус та нов ка – 
«серд це» си с те мы – обес пе чи
ва ет пар и сжатый воз дух для 
про цес са воз вра ще ния трубы  
в ис ход ную фор му. Ос нов ны ми 
ком по нен та ми яв ля  ют ся па ро
ге не ра тор и во до очи ст ная ус та
нов ка, ко то рые ус та нов ле ны  
в пе ре движ ном 20 фу товом кон
тей не ре. Во вре мя воз вра ще
ния трубы Compact Pipe в ис ход
ную фор му (реверсии) по сто
ян но из ме ря ют ся тем пе ра ту ра 
вну т ри и сна ру жи обо их кон цов 
трубы, а так же дав ле ние; по ка
за ния вы во дят ся на ди сплей 
опе ра то ра и ре ги с т ри ру ют ся 
для по сле ду ю ще го ана ли за.

Рис. 27. Процесс установки Compact Pipe

Рис. 24. Прицеп для барабана

Рис. 25. Лебедка

Рис. 26. Парогенераторная 
установка с интегрированной 
панелью управления процес-
сом

В СТа В К а
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Пар и кон ден сат во ды без о
пас но уда ля ют ся че рез кон ден
сор. Это осо бен но важ но при 
ра бо те в жи лых квар та лах и на 
до ро гах с ожив лен ным дви же
ни ем для то го, что бы не со зда
вать не удоб ства лю дям и обес
пе чи вать без опас ность до рож
но го дви же ния.

Для ус та нов ки Compact Pipe 
тре бу ют ся стан дарт ные ин стру
мен ты, обо ру до ва ние и вспо мо
га тель ные при над леж но с ти, 
та кие как сва роч ное обо ру до
ва ние, тру бо рас ши ри тель и 
инструмент для вы рез ания 
от вер стий.

3.2.5. Про цесс ус та нов ки

Зем ля ные ра бо ты для протяжки трубы из Compact Pipe ог ра ни
чи ва ют ся дву мя небольши ми вход ным и вы ход ным котлова
нами. Для ка на ли за ции мо гут ис поль зо вать ся су ще с т ву ю щие 
колодцы. По это му на рабочей пло щад ке тре бу ет ся немного 
ме с та, и дви же ние транс пор та поч ти не ограничивается.

Подготовка существующего трубопровода к протяжке Compact 
Pipe может осуществляться как механическим методом, так и с 
помощью гидродинамической машины. При этом особых тре
бований к качеству поверхности существующего трубопровода 
не предъявляется. Самое главное в прочистке – это убрать 
острые выступы и отложения, способные повредить ПЭ трубо
провод в процессе его протяжки и реверсии (раскрытия).

Про це ду ра вы пол не ния ра бот:

1. Стро и тель ст во вход но го и вы ход но го ко тлованов или под
го тов ка существующих колодцев или камер.

2. Телевизионная инспекция.

3. Протяжка трубы.

4. По да ча па ра в обо лоч ку.

5. Тру ба «вспо ми на ет» и при об ре та ет свою из на чаль ную фор
му с кру глым по пе реч ным се че ни ем (эф фект па мя ти 
формы).

6. Рас ши ре ние и ох лаж де ние тру бы (воз вра ще ние в ис ход ную 
фор му) с ис поль зо ва ни ем сжа то го воз ду ха.

7. Обо лоч ка плот но при ле га ет к стен ке су ще с т ву ю щей тру бы 
(плот ное при ле га ние) и фик си ру ет ся.

8. Фик са ция обо лоч ки на кон цах при по мо щи при ва ри ва ния 
элек тро свар кой стандартной ПЭ трубы.

9. По втор ное под клю че ние су ще с т ву ю ще го тру бо п ро во да.

10. По втор ное под клю че ние от вет вле ний.

Н а Г Р Е В
РаСШИРЕНИЕ  

И  
ОХЛаЖДЕНИЕ

Рис. 28. Сепаратор конденсата

Рис. 29. Для восстановления канализации могут использоваться  
существующие колодцы

Рис. 27. Процесс установки Compact Pipe (продолжение)
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Канализационные трубопроводы: концевые соединения 

Между двумя концами труб Compact Pipe на дне колодца необ
ходимо заново выставить профиль днища колодца.

Канализационные трубопроводы: бестраншейный метод 
для соединения ответвлений

Существующие ответвления могут повторно подключаться к 
основной трубе, как с использованием метода с раскапыва
нием, так и бестраншейного метода. При использовании бес 
траншейного метода, резак с дистанционным управлением 
делает отверстие в трубе Compact Pipe в местах, где находятся 
ответвления. Плотность соединения может обеспечиваться при 
помощи фитинга в форме шляпы, который крепится при 
помощи электросварки к трубе Compact Pipe и выходит из обо
лочки в ответвление.

Канализационные трубопроводы: метод с раскапыванием 
для соединения ответвлений
При использовании метода с раскапыванием соединительный 
элемент из полиэтилена приваривается электросваркой к 
трубе Compact Pipe. Дальнейшее соединение выполняется при 
помощи обычной арматуры.

Напорные трубопроводы: концевые соединения

Для соединения трубы Compact Pipe с существующими секци
ями труб в качестве соединительного элемента используется 
обычная полиэтиленовая труба соответствующего размера и 
величины SDR. Данный элемент из полиэтиленовой трубы сое
диняется с трубой Compact Pipe через обычные электро
сварные муфты. Если диаметр трубы Compact Pipe (например, 
номинальный диаметр 100) меньше, чем диаметр обычного 
участка из полиэтиленовой трубы (например, наружный диа
метр 110), труба Compact Pipe должна быть растянута при 
помощи расширительного инструмента. В качестве альтерна
тивы может применяться специально изготовленный переход
ный фитинг. Если труба Compact Pipe должна присоединяться 
к трубе не из полиэтилена или к трубе с сильно отличающимся 
наружным диаметром, лучше использовать фланцевое соеди
нение. Данный метод также может применяться при установке 
вспомогательных компонентов, таких как задвижки.

Напорные трубопроводы: ответвления к потребителям

К напорным трубопроводам ответвления к потребителям под
ключаются при помощи метода с раскапыванием. Перед протяж
кой секция старой трубы прорезается в нужном месте подключе
ния ответвления. Если подключение линии выполняется после 
вставки оболочки, доступ к трубопроводу обеспечивается при 
помощи приспособления для вырезки отверстий. Сверху к трубе 
Compact Pipe электросваркой соединяется седельный отвод и 
подключается ответвление к потребителю.

Ремонтная муфта 

Ремонтная муфта крепится с двух сторон

Фитинг полиэтиленовой трубы 

Электросварка
Секция трубы

Ответвление

Точки крепления
Старая труба                         Compact Pipe

Рис. 31. Метод с раскапыванием для подсоединения ответвле-
ний к канализационным трубам

Ответвление  
к потребителю

Вырезка отверстия 

Точка крепления

Верхний седельный 
отвод, приваренный 
электросваркой 

Электросварка 

Старая труба                          Compact Pipe

Рис. 33. Ответвление к потребителю от напорных трубопроводов

Опорная вставка

Фланец

Фланец
Электросварная муфта

Переходник из полиэтилена

Сваренный 
встык шов 

Труба 
Compact 

Pipe Труба 
Compact 

Pipe

Рис. 32. Соединение концов труб в напорных трубопроводах

Рис. 30. Бестраншейный метод подсоединения ответвлений  
к канализационным трубам

Оболочка

Электросварка

Фитинг в форме шляпы

Старая труба                        Compact Pipe

Ответвление
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3.3. Compact SlimLiner

3.3.1 Описание и применение системы

Compact Slimliner является экономичной системой из тонко
стенных полиэтиленовых труб для бестраншейного восстанов
ления напорных трубопроводов с номинальным диаметром от 
100 до 300 мм. Она представляет собой оптимальное решение 
для таких трубопроводов, которые являются механически проч
ными, но имеют незначительные повреждения (например, 
маленькие отверстия, утечку через соединения). Пропускная 
способность значительно увеличивается благодаря минималь
ному уменьшению диаметра и гладкому каналу. И, что еще 
более важно для водопроводов, потребитель получает здоро
вую и чистую воду.

При изготовлении тонкостенная полиэтиленовая оболочка 
складывается так, что сечение принимает Собразную форму 
и оборачивается защитной пленкой. Благодаря уменьшенному 
диаметру, она легко и быстро протягивается через существу
ющую восстанавливаемую трубу. Во время протяжки пленка 
защищает трубу от царапин. При использовании «холодного» 
процесса Compact SlimLiner расширяется под воздействием 
давления, подаваемого внутрь трубы до тех пор, пока она 
плотно не приляжет к существующей трубе. Оборудование 
для нагрева не требуется.

Благодаря хорошо зарекомендовавшему себя полиэтилену и 
сложной технологии плотного прилегания, трубы, восстанов
леннные при помощи Compact SlimLiner, имеют срок эксплуа
тации не менее 100 лет. Общая стоимость установки является 
очень низкой. Compact SlimLiner устанавливается без дорого
стоящего специального оборудования. Один рабочий день 
является более чем достаточным для полного восстановления 
одного отрезка, включая все подсоединения.

3.3.2. Ассортимент изделий

Трубы Compact SlimLiner выпускаются с диаметрами в диапа
зоне от 100 до 300 мм. Благодаря малой толщине стенки (обычно 
SDR = 51) труба представляет собой интерактивную оболочку, 
для которой по причинам прочности требуется существующая 
труба. Однако, благодаря малым отверстиям, образовавшимся  
в результате коррозии и утечкам через соединения, нагрузки 
могут восприниматься самой трубой Compact SlimLiner.

Таблица 8. Ассортимент Compact SlimLiner

Номинальный 
диаметр

Номинальная 
толщина 
стенки

Диапазон  
диаметров

Стандартная 
длина  

на барабане

[мм] [мм] [мм] [мм]

100 2.8 93 – 102 1000

150 3.1 142 – 157 600

200 4.1 191 – 210 600

250 5.1 241 – 260 400

300 6.2 279 – 307 400

Другие диаметры и (или) толщина стенки предоставляются по заявке.

Фитинги

Специально для восстановления трубопроводов Wavin разра
ботал Compact Endfitting (компактный концевой фитинг). Они 
изготавливаются для всех размеров труб Compact SlimLiner 
(см. таблицу 8).

Соединительные патрубки для подключения отводов изготав
ливаются двух размеров – 3/4 дюйма и 1 дюйм.

3.3.3. Технические характеристики

Материал

Труба Compact SlimLiner изготавливается из полиэтилена.

Цвет

Труба Compact SlimLiner выпускается черного цвета. Защитная 
пленка выпускается голубой и белой (в полоску).

Стойкость к химическому воздействию

При использовании для промышленного применения необхо
димо учитывать данные о химической устойчивости, публикуе
мые Wavin (получить данные можно на сайте www.wavin.de ).

Маркировка

Труба Compact SlimLiner производства Wavin маркируется сле
дующим образом: производитель, название изделия, примене
ние, материал, номинальный диаметр, класс SDR, дата произ
водства, длина, номер машины, код партии/материала.

Например, Wavin, Compact SlimLiner, вода, ПЭ 80 (MRS 8.0), 
номинальный диаметр 150, SDR 51, =100403=, 00103, 
=34=067856

Сертификаты

Compact SlimLiner имеет несколько национальных сертифика
тов.

Рис. 34. Compact Slimliner

Рис. 35. Концевой фитинг и патрубок для подключения
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3.3.4. Обо ру до ва ние

По срав не нию с Compact Pipe, Compact SlimLiner яв ля ет ся 
от но си тель но про стой си с те мой реконструкции трубопровода, 
ко то рая не тре бу ет слож но го обо ру до ва ния. Кро ме стан дарт
но го име ю ще го ся обо ру до ва ния, та кое как ле бед ка и во дя ной 
на сос, тре бу ет ся все го лишь не сколь ко спе ци аль ных ус т
ройств:

При цеп для ба ра ба на
Compact SlimLiner по став ля ет ся на ба ра ба нах, ко то рые мо гут 
раз ме щать ся на спе ци аль ных при це пах. С них пластиковая 
труба про тя ги ва ет ся не по сред ствен но в тру бо п ро вод.

Во дя ной на сос или компрессор для ре вер си и
В труб у Compact SlimLiner по да ет ся дав ле ние во дя ным на со
сом или компрессором.

Ком плект ин стру мен тов для мон та жа ар ма ту ры
Ком плект Compact SlimLiner вклю ча ет ин стру мен ты для мон
та жа как кон це вых со еди не ний, так и патрубков для подключе
ния.

3.3.5. Про цесс ус та нов ки

Зем ля ные ра бо ты при реконструкции методом Compact 
SlimLiner ог ра ни чи ва ют ся дву мя ма лень ки ми вход ным и вы ход
ными котлованами. По это му на рабочей пло щад ке тре бу ет ся 
немного ме с та, и дви же ние транс пор та поч ти не на ру ша ет ся. 

При ис поль зо ва нии метода Compact SlimLiner к со сто я нию вос
ста нав ли ва е мо го тру бо п ро во да не предъ яв ля ют ся вы со кие 
тре бо ва ния. Как и в методе Compact Pipe, подготовка суще
ствующего трубопровода к протяжке может осуществляться 
как механическим методом, так и с помощью гидродинамиче
ской машины. Самое главное в прочистке – это убрать острые 
выступы и отложения, способные повредить ПЭ трубопровод  
в процессе его протяжки и реверсии.

Compact SlimLiner протягивает ся в су ще с т ву ю щую тру бу со 
ско ро с тью 20 м в ми ну ту. В за ви си мо с ти от ус ло вий тру бо п ро
во да, за один при ем мо жно протянуть до 600 ме т ров.

Во вход ном и вы ход ном котлованах труба Compact SlimLiner 
отрезает ся по дли не та ким об ра зом, что бы ко нец трубы, вы хо
дя щий за пре де лы су ще с т ву ю щей тру бы, рас ши рил ся во вре мя 
про цес са реверсии на мак си маль ную дли ну, и со вме с тил ся со 
ста рой тру бой. За тем на чи на ет ся про цесс реверсии (рас
крытия).

Труба Compact SlimLiner с помощью обычных струбцин пере
жимается по краям. Для подачи давления в трубу врезается 
специальный патрубок. Раскрытие трубы происходит под рабо
чим давлением от 2х до 4х атмосфер (в зависимости от диа
метра трубы и температуры окружающего воздуха). Для пол
ного раскрытия трубы необходимо поддерживать давление не 
менее 30 минут.

Со еди не ния
Поскольку стен ка труб ы Compact SlimLiner яв ля ет ся тон кой, 
со еди не ния на тор цах и боковых отводах вы пол ня ют ся при 
по мо щи фитингов с цанговым зажимом.

Концевой фитинг состоит из полиэтиленового корпуса, тонко
стенный конец которого вставляется в установленную трубу 
Compact SlimLiner, а другой конец имеет размер трубы с SDR 
11. Труба Compact SlimLiner соединяется механически при 
помощи сжатия стальной цилиндрической втулкой снаружи и 
стальной конической втулки изнутри фитинга. Встроенное 
резиновое уплотнение и зажимное кольцо обеспечивают плот
ность и прочность соединения. Выступающий конец фитинга 
может соединяться со стандартными полиэтиленовыми тру
бами обычной электросварной муфтой или сваркой встык. 
Также к нему можно приварить патрубок для фланцевого сое
динения с запорной арматурой.

Седельный отвод для врезки в трубопровод устроен таким 
образом, что ПЭ труба прижимается специальным латунным 
грибком к корпусу существующей трубы, образуя герметичное 
соединение

Верхняя часть соединения выполнена из полиэтилена.

Рис. 36. Только небольшие  
входные и выходные котло-
ваны нужны для установки  
Compact SlimLiner.

Рис. 37. Compact SlimLiner расширена с использованием 
«холодного» процесса

Рис. 38. Соединение Compact 
SlimLiner с существующим 
трубопроводом при помощи 
концевого фитинга.

Рис. 39. Подключение отвода
с использованием компакт
ного патрубка
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3.4. Wavin TS

3.4.1. Опи са ние и при ме не ние си с те мы

Wavin TS – это ко экс тру ди ро ван ная трех слой ная тру ба с вну т рен
ним и на руж ным за щит ны ми сло я ми из осо бо проч но го ма те ри
а ла XSC 50 на основе ПЭ 100, и сред не го слоя, вы пол нен но го из 
ПЭ 100 (вну т рен ний и на руж ный слои со став ля ют 25 про цен тов 
об щей тол щи ны стен ки каж дый). Три слоя яв ля ют ся ин те г ри ро
ван ны ми и не мо гут быть раз де ле ны ме ха ни че с ки. На руж ный 
слой пред от вра ща ет от по вреж де ния в виде ца ра пин во вре мя 
про та с ки ва ния, вну т рен ний слой за щи ща ет от появления ми к ро
тре щи н или тре щи н вну т ри трубы от то чеч ных на гру зок, ко то рые 
вы зы ва ют ся обломками ста рого тру бо п ро во да. 

На ря ду с дру ги ми при ме не ни я ми, эта труба при год на для вос
ста нов ле ния на пор ных га зо про во дов, во до про во дов и ка на ли
за ции с разрушением старых труб.

При по мо щи ме то да раз ры ва труб су ще с т ву ю щий тру бо п ро вод 
мо жет быть за ме нен но вым по ли эти ле но вым тру бо п ро во дом 
та ко го же или да же боль ше го диамет ра. В от ли чии от тра ди ци
он ной за ме ны при по мо щи рас ка пы ва ния, в дан ном слу чае тре
бу ют ся толь ко два котлована на каж дой сто ро не за ме ня е мого 
участка тру бо п ро во да для вхо да и вы хо да ма ши ны для разруше
ния труб. Тор пе до о б раз ное устройство для раз ры ва труб удар
но го дей ствия про та с ки ва ет ся и (или) про тал ки ва ет ся, раз ру шая 
су ще с т ву ю щий тру бо п ро вод. Как пра ви ло, за один про ход мо жет 
раз ру шать ся до 100 м тру бо п ро во да и более.

Так как ма те ри ал су ще с т ву ю ще го тру бо п ро во да разламыва ет ся 
и раздвига ет ся в сто ро ны, име ет ся по тен ци аль ная опас ность 
по вреж де ния дру гих под зем ных тру бо п ро во дов и (или) ка бе лей. 
Для оцен ки опас но с ти по вреж де ния тре бу ют ся точ ные дан ные  
о под зем ных ком му ни ка ци ях.

Не смо т ря на то, что ме тод с разрушением труб ис поль зу ет ся для 
раз лич но го при ме не ния, вклю чая за ме ну ка на ли за ции, в це лом 
мож но ут вер ждать, что его ис поль зо ва ние ог ра ни че но на пор
ны ми тру бо п ро во да ми но ми наль ным ди а ме т ром 100 ÷ 300, и в 
свя зи с этим, применяется для цен т ров го ро дов. Од на ко, в не ко
то рых слу ча ях, при ме не ние дан но го ме то да воз мож но и для 
боль ших раз ме ров.

Для опе ра ций по раз ры ву на рын ке пред ла га ет ся два ти па ус т
ройств для раз рушения труб:

❚ ма ши ны с пнев ма ти че с ким при во дом;

❚ ма ши ны с ги д рав ли че с ким при во дом.

Для обо их ти пов лезвия в пе ре дней ча с ти ма ши ны не толь ко раз
ру ша ют тру бы, но и спо соб ны справ лять ся с со еди не ни я ми, труб
ны ми муф та ми и от вет вле ни я ми.

Разрушению могут подвергаться любые трубопроводы: чугун
ные, стальные, бетонные, керамические, а также трубы из ПВХ.

2,5 мм

2,5 мм

5,0 мм

XSC 50
ПЭ 100
XSC 50

•
•

•

Пример

SDR 11

наружный диаметр 110

Рис. 41. Конструкция трубы Wavin TS

Рис. 40. Wavin TS для напорных труб для транспортировки 
газа, питьевой воды и сточных вод

Рис. 42. Wavin TS также используется для метода с разруше-
нием труб

3.4.2. Ассортимент изделий
Таблица 9. Ассортимент изделий Wavin TS 

Номинальный 
диаметр

Труба для канализации Wavin TS Труба для питьевой воды Wavin TS Газовая труба Wavin TS
SDR 17 SDR 11 SDR 17 SDR 11 SDR 17 SDR 11

32 – – – 2.9 – 2.9
40 – – – 3.7 – 3.7
50 – – – 4.6 – 4.6
63 – 5.8 – 5.8 – 5.8
75 – 6.8 – – – 6.8
90 – 8.2 – 8.2 – 8.2

110 – 10.0 – 10.0 – 10.0
125 – 11.4 – 11.4 – 11.4
140 – 12.7 – 12.7 – –
160 – 14.6 – 14.6 – 14.6
180 – 16.4 – 16.4 – 16.4
200 – 18.2 – 18.2 – –
225 13.4 20.5 13.4 20.5 13.4 20.5
250 14.8 22.7 14.8 22.7 – –
280 16.6 25.4 16.6 25.4 – –
315 18.7 28.6 18.7 28.6 – –
355 21.1 32.2 21.1 32.2 – –
400 23.7 36.3 23.7 36.3 – –
450 26.7 40.9 26.7 40.9 – –

Wavin TS поставляется длиной 12 м или в бухтах. Возможно изготовление под заказ до диаметра 630 мм.
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3.4.3. Технические данные

Материал
Наружный диаметр от 90 до 450 мм – внутренний и наружный 
защитные слои изготовлены из XSC 50, средний слой изготов
лен из ПЭ 100.

Трубы диаметром 32 – 75 мм, а также диаметром большим 450 
мм, изготавливаются целиком из полиэтилена XSC 50.

Цвет 
Защитные слои яркосинего цвета (питьевая вода), желтого 
цвета (газ) или темнозеленого цвета (сточные воды), средний 
слой черного цвета (питьевая вода и сточные воды) или оран
жевого (газ).

Соединения
Wavin TS имеет те же самые параметры сварки, что и трубы 
ПЭ 100. Трубы и фитинги могут соединяться сваркой встык или 
электросварными фитингами.

Сертификаты
Wavin TS имеет одобрения для применения для питьевой воды 
или газа от нескольких национальных органов, таких как DVGW 
или OVGW.

4.1. Ев ро пей ские стан дар ты

Ор га ни за ция ев ро пей ских стан дар тов CEN раз ра ба ты ва ет 
стан дар ты для реконструкции су ще с т ву ю щих тру бо п ро во дов.

❚ Словарь терминов, клас си фи ка ции и ука за ния по про ек ти
ро ва нию – EN 13689;

❚ Си с тем ные су ще с т ву ю щие или раз ра ба ты ва е мые стан дар
ты для под зем ной реконструкции при по мо щи пла с ти ко вых 
труб; для каждого трубопровода нормы уже есть или раз
рабатываются:

❚ для безнапорных ка на ли за ци он ных се тей – EN 13566;

❚ для се тей во до снаб же ния – prEN 14409;

❚ для се тей га зо снаб же ния prEN 14408. 

❚ Функ ци о наль ные тре бо ва ния по вос ста нов ле нию/рекон
струкции пред став ле ны в:

❚ для безнапорных ка на ли за ци он ных се тей – EN 7525, 
EN 12889 и EN 13380;

❚ для се тей во до снаб же ния – prEN 805;

❚ для се тей га зо снаб же ния prEN 120074. 

Более по дроб ная информация пред став ле на в гла ве 7.

На ци о наль ные ор га ни за ции по стан дар там сле ду ю щих стран 
обя за ны принимать ев ро пей ские стан дар ты на уров не на ци о
наль ных и от ме нять про ти во ре ча щие им су ще с т ву ю щие на ци
о наль ные стан дар ты: ав стрии, Бель гии, Чеш ской Ре с пуб ли ки, 
Да нии, Фин лян дии, Фран ции, Гер ма нии, Гре ции, Ис лан дии, 
Ир лан дии, Ита лии, Люк сем бур га, Маль ты, Ни дер лан дов, Нор
ве гии, Пор ту га лии, Ис па нии, Шве ции, Швей ца рии и Ве ли ко
бри та нии. Ве ро ят но, что в бли жай шем бу ду щем к ним при со
еди нят ся дру гие стра ны.

Од ной из но вых кон цеп ций для стан дар тов реконструкции 
яв ля ет ся диф фе рен ци а ция двух состояний трубы:

❚ этап «П» – тру ба после из го тов ле ния;

❚ этап «У» – тру ба после ус та нов ки.

При ме не ние диф фе рен ци а ции введено в свя зи с тем, что в 
за ви си мо с ти от ис поль зу е мо го ме то да реконструкции для пла
с ти ко вых ма те ри а лов мо жет по на до бить ся зна чи тель ная до ра
бот ка на ме с те ус та нов ки. Это от но сит ся к ус та нов ке обо лоч ки 
при по мо щи плот но при ле га ю щих труб.

Это оз на ча ет, что ха рак те ри с ти ки го то вых из де лий (раз лич ные 
гео ме т ри че с кие, ме ха ни че с кие и фи зи че с кие свой ства) фак ти
че с ки не об хо ди мо бу дет про ве рять на тру бах на эта пе «У»  
в до пол не нии к про вер ке со от вет ству ю щих ха рак те ри с тик ком
по нен тов на эта пе «П».

Это со зда ет проб ле му по то му, что не же ла тель но брать про бы 
из толь ко ус та нов лен ных труб; это бу дет оз на чать при ме не ние 
раз ру ша ю ще го кон т ро ля со зна чи тель ным повреждением 
только что установленной трубы. Ус та нов ка для моделирова
ния, находящаяся в ла бо ра то рии по кон т ро лю ка че с т ва, де мон
стри рует, что си с те ма спо соб на со от вет ство вать тре бо ва ни ям 
на этапе «У».

В ус та нов ке для моделирования «ус та нов лен ные» об раз цы 
находятся в ус ло ви ях, вклю ча ю щих все со от вет ству ю щие воз
действия, ко то рые мо гут вли ять на ха рак те ри с ти ки за кон чен
ных из де лий. При ме ры со от вет ству ю щих воздействий вклю
ча ют та кие па ра ме т ры ус та нов ки как тем пе ра ту ра и дав ле ние.

4.2. Производственные стандарты Wavin

Wavin по став ля ет из де лия, со от вет ству ю щие на ци о наль ным  
и меж ду на род ным стан дар там. В слу чае реконструкции, ко г да 
до ра бот ка на месте ус та нов ки оказывает зна чи тель ное воз
дей ствие на ка че с т во го то во го из де лия, в спе ци аль ных спе ци
фи ка ци ях – Wavinorms (нор мы Wavin) – опи сы ва ют ся ха рак те
ри с ти ки и тре бо ва ния к ис пы та ни ям:

❚ Wavinorm 302 «Compact Pipe для при ме не ния в безнапор
ных системах»;

❚ Wavinorm 303 «Compact Pipe для при ме не ния под дав ле ни
ем; часть W, при ме не ние для во ды; часть G, при ме не ние 
для га за»;

Сре ди про че го в дан ных спе ци фи ка ци ях опи сы ва ют ся:

❚ тре бо ва ния для со еди ни тель ных ма те ри а лов (на при мер, 
плот ность, тер ми че с кая ста биль ность, ско рость показатель 
текучести);

❚ гео ме т ри че с кие, ме ха ни че с кие и фи зи че с кие тре бо ва ния  
к тру бам и фитингам (на при мер, раз ме ры, ги д ро ста ти че с
кое вну т рен нее дав ле ние, спо соб ность «па мя ти»);

❚ пе ри одич ность типовых ис пы та ний и испытания при выпу
ске партии.

Системы Wavin регулярно подвергаются комплексным испыта
ниям. Результаты предоставляются по требованию. Примеры 
испытательного оборудования показаны на рисунках с 43 по 46.

Рис. 43. Испытательное обо-
рудование для комплексного 
испытания материалов

Рис. 45. Моделирование уста-
новки трубы Compact Pipe  
в лаборатории

Рис. 46. Гидравлическая 
опрессовка (испытание на 
этапе «У»)

Рис. 44. Испытание памяти 
Compact Pipe (испытание  
на этапе «П»)

4. Обеспечение качества
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Для при ме не ния в системах дре на жа и ка на ли за ции, во до снаб
же ния и га зопроводах функ ци о наль ные тре бо ва ния и ре ко мен
да ции при ве де ны в EN 7524, EN 805 и EN 120074, со от вет
ствен но:

При чи на ми для вос ста нов ле ния мо гут яв лять ся:

❚ не об хо ди мость ус т ра не ния кон так та меж ду стен кой тру
бы и жид ко с тью для пред от вра ще ния вза им но го по вреж
де ния (на при мер, вну т рен няя кор ро зия или за гряз не ние 
во ды);

❚ не об хо ди мость ли к ви ди ро вать утеч ку; ли бо для пред от вра
ще ния по ступ ле ния грун то вой во ды, ли бо для пред от вра
ще ния утеч ки транс пор ти ру е мой жид ко с ти;

❚ механические повреждения тру бо п ро во да;

❚ неудовлетворительные гидравлические характеристики 
трубопровода.

Вы бор со от вет ству ю щей си с те мы вос ста нов ле ния за ви сит от 
то го, ка ким экс плу а та ци он ным па ра ме т рам не со от вет ству ет 
тру ба и по че му это не со от вет ствие име ет ме с то.

За тем мо гут быть вы де ле ны сле ду ю щие кри те рии про ек ти ро
ва ния:

1. Со сто я ние су ще с т ву ю ще го тру бо п ро во да.

2. ас пек ты установки.

3. ас пек ты механической прочности.

4. Ги д рав ли че с кие ас пек ты.

В це лом, каж дая си с те ма вос ста нов ле ния име ет свои соб
ствен ные пре дель ные па ра ме т ры применения. ас пек ты эко но
мич но с ти каж дой си с те мы не об хо ди мо оце ни вать в рам ках 
про цес са про ек ти ро ва ния.

5.1. Со сто я ние су ще с т ву ю ще го тру бо п ро во да

Для про ек ти ров щи ка нуж ны:

а) об щая ин фор ма ция о су ще с т ву ю щем тру бо п ро во де, по 
мень шей ме ре:

❚ вид тру бы;

❚ раз ме ры;

❚ ха рак те ри с ти ки жид ко с ти.

б) ин фор ма ция об экс плу а та ци он ных ка че с т вах, на ко то рые 
вли я ет со сто я ние су ще с т ву ю ще го тру бо п ро во да, по мень
шей ме ре:

❚ гео ме т ри че с кие осо бен но с ти (на при мер, не со ос ность);

❚ препятствия для по то ка (на при мер, от ло же ния, про ник
но ве ние кор ней, вы сту пы в местах от вет вле ния);

❚ прочностные де фек ты (на при мер, тре щи ны и кор ро зия).

в) ин фор ма ция о со сто я нии рабочей пло щад ки, ко то рая мо жет 
ока зать вли я ние на ус та нов ку, по мень шей ме ре:

❚ до ступ к тру бо п ро во ду (на при мер, глу би на, ин тен сив
ность до рож но го дви же ния, дру гие под зем ные ком му
ни ка ции);

❚ стро и тель ные ог ра ни че ния (на при мер, грун то вые во ды, 
дли на сек ций, бо ко вые со еди не ния и по треб ность  
в об ход ном трубопроводе).

5.2. Ас пек ты ус та нов ки

Во вре мя ус та нов ки не об хо ди мо пред при ни мать ме ры пред ос
то рож но с ти для пред от вра ще ния чрез мер но го рас тя же ния 
труб ы. Тянущее усилие ог ра ни чи ва ет ся зна че ни ем, оп ре де ля е
мым по сле ду ю щей фор му ле:

где:

 F = мак си маль ное тянущее усилие (Н)

  = до пу с ти мое на пря же ние рас тя же ния (МПа)

 du = но ми наль ный на руж ный ди а метр трубы (мм)

 di = но ми наль ный вну т рен ний ди а метр трубы (мм)

Зна че ния до пу с ти мо го на пря же ния рас тя же ния за ви сят от 
ма те  ри а ла (см. таб ли цу 10).

Таб ли ца 10. До пу с ти мые на пря же ния рас тя же ния  

в за ви симо с ти от ма те ри а ла

Ма те ри ал Допустимое на пря же ние рас тя же ния (МПа)

ПЭ 80 8,0

ПЭ 100 10,0

Для стандартных ди а ме т ров труб из по ли эти ле на до пу с ти мые 
тянущие усилия пред став ле ны в таб ли це 11. В за ви си мо с ти  
от кон фи гу ра ции го ло вки для про тя ги ва ния мо гут ус та нав ли
вать ся бо лее низ кие пре дель ные зна че ния.

Таб ли ца 11. До пу с ти мые тянущие усилия в за ви си мо с ти  

от ма те ри а ла и гео ме т ри че с кой фор мы, при 20°С

Тип 
полиэтилена SDR

Тянущее усилие (кН) для диаметра трубы (мм)

100 150 200 250 300 350 400 450 500

ПЭ 80

32 8 17 31 48 69 94 122 154 191

26 9 21 37 59 84 114 149 188 232

17,6 14 30 54 84 122 165 215 272 337

11 21 47 83 130 187 254 333 413 520

ПЭ 100

32 10 21 38 59 86 115 152 193 239

26 12 26 47 73 105 143 185 235 290

17 17 39 70 109 156 213 278 351 435

11 26 58 104 162 234 318 416 527 650

В за ви си мо с ти от при ме ня е мо го ме то да должны учи ты вать ся 
дру гие ас пек ты ус та нов ки. В та ких слу ча ях пред ста ви тель 
ор га ни за ции, за ни ма ю щей ся ус та нов кой, вы пол ня ет указания, 
при ве ден ные в со от вет ству ю щей инструкции по ус та нов ке.

5.3. Прочностные ас пек ты

5.3.1. Об щие по ло же ния

Ос нов ным кри те ри ем для труб, ис поль зу е мых при вос ста нов
ле нии су ще с т ву ю щих тру бо п ро во дов, яв ля ет ся способность 
выдерживать нагрузки, как внутренние, так и внешние, в про
цессе эксплуатации.

По сравнению с трубами, прокладываемыми непосредственно 
в земле при традиционном траншейном методе, нагрузки, 
действующие на пластиковую трубу, отличаются в связи с тем, 
что новая пластиковая труба устанавливается без нарушения 
равновесия между существующей трубой и окружающим ее 
грунтом. Изза этого, нагрузка от грунта и транспорта, как 
правило, имеет значительно меньшее значение и проектиров
щику следует уделять больше внимания воздействию давления 
грунтовых вод совместно с отрицательным внутренним 
давлением (вакуум).

5. Аспекты проектирования систем
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5.3.2. Применение для безнапорных трубопроводов

Пластиковая труба, применяемая для восстановления канали
зационных и других трубопроводов, не находящихся под дав
лением, должна иметь независимую кольцевую жесткость, 
обеспечивающую прочность.

Системы Compact Pipe, Wavin TS и обычная полиэтиленовая 
труба представляют собой независимую новую трубную сис
тему с качеством и прочностными характеристиками обычного 
полиэтиленового трубопровода, проложенного в открытой 
траншее.

В рабочем проекте должны использоваться соответствующие 
методы расчетов, как описано, например, в немецкой ATV 
A127 и M127 [19, 20]. В них подробно рассчитываются различ
ные виды нагрузок, например, нагрузка от грунта и транспорта, 
давление грунтовых вод, опора со стороны от существующей 
трубы (в зависимости от плотности прилегания оболочки).

Применение данных методов расчетов позволяет вывести сле
дующие практические правила:

а) если существующий трубопровод окружен устойчивым, 
прочным грунтом, при глубине укладки менее 5 м и при 
уровне грунтовых вод менее 4 м над трубой, надежное и 
долговременное решение (>50 лет) обеспечивается при 
помощи трубы из ПЭ 80 с SDR 26.

б) если в существующем трубопроводе обнаружены более 
серьезные повреждения, требуется более толстая труба  
ПЭ 80 с SDR 17. Труба данного типа, как правило выдержи
вает давление грунтовых вод до 10 м над трубой.

5.3.3. Применение для напорных трубопроводов

Как описано в пункте 2.2.2. настоящего Технического описа
ния, с прочностной точки зрения различаются независимые  
и интерактивные трубы.

Независимые напорные трубы, такие как Compact Pipe, спо
собны самостоятельно выдерживать все возникающие вну
тренние нагрузки на протяжении всего расчетного срока экс
плуатации без использования существующего трубопровода  
в качестве радиальной опоры. Они также обеспечивают коль
цевую жесткость и способность сопротивления внешним 
нагрузкам.

Интерактивные напорные трубы, такие как Compact SlimLiner, 
не способны самостоятельно выдерживать все возникающие 
внутренние нагрузки на протяжении всего расчетного срока 
эксплуатации, в связи с чем для них в качестве радиальной 
опоры используется существующий трубопровод. В частности, 
интерактивная труба передает всю или часть внутренней 
нагрузки стенке существующей трубы, но сохраняет продол
жительную способность перекрывать любые отверстия, обра
зовавшиеся в результате воздействия коррозии или отверстия 
в местах соединения существующего трубопровода.

Внутреннее давление

Для напорных труб выбор материала и класса SDR зависит от 
рабочего давления в соответствии с международными стан
дартами EN 1555 и EN 14401.

Основой для проектирования является соотношение между 
внутренним давлением с одной стороны и геометрическими 
характеристиками с другой:

формула Барлоу

с 

где P = рабочее давление (МПа);

 SDR = стандартное отношение размеров;

   = тангенциальное напряжение  
в стенке трубы (МПа);

  MRS = минимальная требуемая прочность 
(МПа);

 c = расчетный коэффициент запаса.

Данная зависимость может быть использована для работы  
с таблицей 12:

Таблица 12. Максимальное рабочее давление  

для различных применений

Характеристики трубы Максимальное рабочее 
давление (бар)

Тип полиэтилена SDR
Вода / 

промышленное 
применение

Газ

c = 1.25* c = 2.0*

ПЭ 80 (MRS 8)

26 5.1 3.2

17,6 8.0 4.8

11 12.8 8

ПЭ 100 (MRS 10)

26  6.4 4

17 10 6

11 16 10

* Минимальное значение в стандартах EN

Если материал трубы подвержен воздействию температуры 

большей, чем 20 °С, допустимые давления должны быть сни

жены. В таблице 13 приведены коэффициенты снижения для 

применения при более высоких температурах, как указано  

в EN 12201 для ПЭ 80 и ПЭ 100.

Таблица 13. Влияние температуры на допустимое 

давление

Температура Коэффициент снижения

20°С 1,00

30°С 0,87

40°С 0,74

*  Для других температур между каждой ступенью допускается интерпо
ляция.

Примечание. Если температура составляет ниже 20°С, приме

няются повышающие коэффициенты допустимых давлений, но 

это как правило не делается, так как считается, что в этом слу

чае увеличивается коэффициент запаса для допустимого дав

ления.
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Аспекты проектирования систем

Опас ность смятия

Опас ность смятия в ре зуль та те воз дей ствия внеш них на гру зок, 
в ча ст но с ти дав ле ния грун то вых вод, для на пор ных труб яв ля
ет ся край не низ кой. То же са мое, что говорилось для безна
порных трубопроводов (см. пре ды ду щие стра ни цы) справед
ливо и здесь, од на ко тру бы, как пра ви ло, яв ля ют ся тру ба ми не 
ни же клас са SDR 26 и име ют да же луч шее при ле га ние, чем в 
безнапорных трубопроводах (лучшая поддержка от су ще с т ву
ю щей тру бы).

В дан ном слу чае очень важ ным яв ля ет ся тот факт, что на пор
ная тру ба на хо дит ся под вну т рен ним дав ле ни ем боль шую 
часть сро ка экс плу а та ции, что обес пе чи ва ет до пол ни тель ное 
про ти во дей ствие воз мож но му смятию.

Лю бой риск смятия изза вну т рен не го от ри ца тель но го дав ле
ния так же яв ля ет ся очень низ ким, как по ка за но в гла ве 5.4., в 
ко то рой об суж да ет ся во прос «ги д рав ли че с ко го уда ра».

Пе ре кры тие ще лей и от вер стий

Как упо ми на лось в на ча ле на сто я щей гла вы, ин те рак тив ные 
на пор ные тру бо п ро во ды, та кие как Compact SlimLiner, ис поль
зу ют проч ность су ще с т ву ю щей тру бы и пе ре да ют ей нагрузки 
от внутреннего давления.

Расчет ин те рак тив ных труб для восприятия вну т рен не го дав
ле ния яв ля ет ся уме ст ным толь ко в том слу чае, ко г да не об хо
ди мо пе ре кры вать зна чи тель ные ще ли (на при мер, от кры тые 
со еди не ния) или от вер стия (на при мер, то чеч ную кор ро зию).

Расчет ные гра фи ки пе ре кры тия ще лей и от вер стий бы ли 
со став ле ны на ос но ве ря да опы тов и ана ли за методом ко неч
ных эле мен тов. Из них мо жет вы во дить ся до пу с ти мое дав ле
ние как функ ция SDR для пе ре кры тия ще лей и раз ме ра от вер
стия / тол щи ны стен ки для пе ре кры ти я от вер стий, со от вет
ствен но.

При ме ча ние: на ри сун ках 47 и 48 по ка за ны варианты для дав
ле ния 24 ба ра.

Ди а г рам мы на ри сун ках 47 и 48 дей стви тель ны для всех ти пов 
плот но при ле га ю щих труб, ко г да труб а не была рас тя ну та чрез
мер но. Ес ли име ет ме с то чрез мер ное рас тя же ние, ре ко мен ду
ет ся сни зить зна че ние дав ле ния для трубы пе ре кры ва ющей 
ще ли и от вер стия.

Таб ли ца 14. По ни жа ю щие ко эф фи ци ен ты для пе ре кры тия 
ще лей и от вер стий при чрез мер ном рас ши ре нии плот но 
при ле га ю щей трубы.

Расширение Понижающий коэффициент

[%] []

0 – 3 1.0

3 – 10 2.0

Рис. 48 Про дол жи тель ная (50 лет) спо соб ность пе ре кры тия 
отверстий для ин те рак тив ных труб из ПЭ 80.
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Рис. 47 Про дол жи тель ная (50 лет) спо соб ность пе ре кры тия 
ще лей для ин те рак тив ных труб из ПЭ 80.
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5.4. Гидравлические аспекты

При вос ста нов ле нии тру бо п ро во да, конечно же, ли к ви ди ру ют
ся утеч ки и обес пе чи ва ет ся гер ме тич ность. Кро ме это го, 
не об хо ди мо обес пе чи вать со от вет ству ю щую ги д рав ли че с кую 
пропускную способность.

Ги д рав ли че с кая пропускная способность

Для вы бо ра на ибо лее эко но мич но го ме то да реконструкции 
не об хо ди мо оп ре де лить тре бу е мую ги д рав ли че с кую 
пропускную способность.

Для рас че тов по то ка в тру бо п ро во дах ис поль зу ют ся сле ду ю
щие фор му лы:

Урав не ние не разрывности: 

где: Q = про пуск ная спо соб ность или рас ход [м3/с]

 v = ско рость по то ка [м/с]

  Di = вну т рен ний ди а метр тру бы [м]

Чис ло Рей нольд са:

где: µ = ки не ма ти че с кая вяз кость жид ко с ти [м2/с]

Формула 

Зна че ния k, за ви ся щие от ма те ри а ла, при ве де ны в таб ли це 15.

Таб ли ца 15. Ше ро хо ва тость стен ки тру бы тру бо п ро во дов

Материал тру бы K (мм)

тру ба из термопластика 0,01

глад кая ас бе с то це мент ная тру ба 0,02

но вая сталь ная тру ба, но вая тру ба  
из пред на пря жён но го бе то на

0,05

ас бе с то це мент ная тру ба, но вая оцин ко ван ная  
сталь ная тру ба

0,10

сталь ная тру ба, не зна чи тель но по вреж ден ная  
кор ро зи ей, гли ня ная тру ба

0,20

сталь ная тру ба, по вреж ден ная кор ро зи ей,  
тру ба с це мент ным по кры ти ем,  
но вая чугунная тру ба, глад кая бе тон ная тру ба

0,50

бе тон ная тру ба, сталь ная тру ба, зна чи тель но 
по вреж ден ная кор ро зи ей, чугунные тру бы  
с не боль ши м налетом ржавчины

1,00

сталь ная тру ба, силь но по вреж ден ная кор ро зи ей, 
по вреж ден ная бе тон ная тру ба, чугунная тру ба, 
силь но по вреж ден ная кор ро зи ей

2.00

сталь ная тру ба, очень силь но по вреж ден ная  
кор ро зи ей, сильно проржавевшие чугунные трубы

5,00

При про ек ти ро ва нии сле ду ет учи ты вать до пол ни тель ные пре
иму ще с т ва ги д рав ли че с кой глад ко с ти и не пре рыв но с ти вну т
рен ней по верх но с ти пластиковой трубы.

Из ме не ние про пуск ной спо соб но с ти в ре зуль та те встав ки 
плот но при ле га ю щей тру бы (до пу с ка ет ся зазор 2% и k = 0,01) 
пред став ле но на сле ду ю щем гра фи ке для раз лич ных зна че ний 
стан дарт но го от но ше ния раз ме ров по от но ше нию к ше ро хо ва
то с ти су ще с т ву ю щей тру бы.

Из гра фи ка видно, что:

❚ встав ка пластиковой трубы в чу гун ные тру бы (k = 2 мм), 
силь но по вреж ден ные кор ро зи ей, при по мо щи тон ко с тен
ной Compact Pipe с SDR 17 обес пе чи ва ет увеличе ние 
расхода на 10%; 

❚ встав ка пластиковой трубы в бе тон ные ка на ли за ци он ные 
тру бы (k = 1 мм) при по мо щи Compact Pipe с SDR 26 так же 
обес пе чи ва ет увеличе ние расхода на 10%;

❚ встав ка пластиковой трубы в тру бо п ро вод с це мент ным 
по кры ти ем (k = 0,5 мм) при по мо щи Compact SlimLiner с 
SDR 51 обес пе чи ва ет увеличе ние расхода на 14%;

❚ для Compact SlimLiner (SDR 51) по ка за но, что расход 
увеличива ет ся уже то г да, ко г да ше ро хо ва тость су ще с т ву ю
ще го тру бо п ро во да со став ля ет толь ко 0,25 мм.

Ока зы ва ет ся, что в боль шин стве слу ча ев умень ше ние вну т
рен не го ди а ме т ра (две тол щи ны стен ки + зазор) лег ко ком пен
си ру ет ся бо лее глад ким ка на лом и ча ще все го име ет ме с то 
увеличе ние расхода.

Зна че ния, показанные на ри сун ке 49, относятся к тру бе, ис клю
чая соединения и т.д. Тру бо п ро во ды с муф та ми по ка зы ва ют 
зна чи тель но бо лее вы со кие зна че ния k, чем те ко то рые при ве
де ны вы ше. Ко г да в та кие тру бо п ро во ды встав ля ет ся сплош
ная пла с ти ко вая труба без со еди не ний, раз ни ца между 
значением k старой системы и значением k новой системы 
становится еще более значительной.

(3)

(4)

Коулбрук / Уайт:

Рис. 49. Улуч ше ние по то ка для плот но при ле га ю щих по ли эти ле-
но вых труб по срав не нию с су ще с т ву ю щим тру бо п ро во дом как 
функ ция ше ро хо ва то с ти ста рой тру бы

ше ро хо ва тость тру бы су ще с т ву ю ще го тру бо п ро во да (мм)
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Аспекты проектирования систем

Ги д рав ли че с кий удар

Эф фект, ко то рый дол жен учи ты вать ся при про ек ти ро ва нии 
вос ста нов ле ния на пор ных тру бо п ро во дов, – это воз мож ное 
возникновение ги д рав ли че с ко го уда ра. Этот фе но мен име ет 
ме с то при вне зап ном за кры тии задвижки, что вы зы ва ет про
хож де ние вол ны сжа тия че рез тру бо п ро вод с по сле ду ю щим 
об ра зо ва ни ем от ри ца тель но го дав ле ния.

Са ма вол на сжа тия про хо дит с очень боль шой ско ро с тью 
(за ви си т от ма те ри а ла тру бы), на при мер, для по ли эти ле но вых 
труб ~ 300 м/с и сталь ных труб ~ 1200 м/с.

Пик вол ны сжа тия за ви сит от ма те ри а ла и жест ко с ти тру бы  
и мо жет иметь зна чи тель ное вли я ние на кон струк цию. Пи ки 
дав ле ния изза ги д рав ли че с ко го уда ра мож но рас счи тать  
сле ду ю щим об ра зом:

фор му ла Жу ков ско го:

ха рак те ри с ти ка жест ко с ти тру бы:

Sp = (1-v2) / {Ep * (Di / e)}    (8)

где: V = Пу ас со но во чис ло;

 Ep = из ме не ние эла с тич но с ти тру бы (MПa);

 Di = вну т рен ний ди а метр тру бы (мм);

 е = тол щи на стен ки тру бы (мм)

Ис поль зо ва ние дан ных фор мул для раз лич ных ти пов труб 
по зво ля ет со ста вить сле ду ю щий гра фик:

Гра фик по ка зы ва ет, что за кры тие задвижки мгно вен но при во
дит к пи кам дав ле ния, ко то рые мо гут быть зна чи тель ны ми для 
от но си тель но тон ко с тен ных сталь ных труб:  = 12 ба р. С дру
гой сто ро ны, он по ка зы ва ет, что для по ли эти ле но вых труб дан
ные пи ки не яв ля ют ся вы со ки ми, на при мер, для по ли эти ле но
вых труб с SDR 26:  = 2 ба ра, и это все го лишь на до ли 
се кун ды. От ри ца тель ное дав ле ние, ко то рое воз ни ка ет пос ле 
вол ны сжа тия, долж но ус та нав ли вать ся для всех труб на – 0,8 
ба ров. Так же в этом слу чае, край не ко рот кое вре мя, когда 
существует повышенное давление, все рав но пред от вра ща ет 
по вреж де ние тру бы.

Де фор ма ция
В ча ст но с ти, в слу чае реновации су ще с т ву ю щей системы ка на
ли за ции, ко то рая име ет тре щи ны, ино г да воз ни ка ют во про сы  
о воз дей ствии де фор ма ции на ко ли че с т во жидкости, вы те ка ю
щей из тру бо п ро во да. Дан ный эф фект мо жет быть про ана ли
зи ро ван, но для это го слу чая тре бу ют ся слож ные рас че ты вну
т рен не го пе ри ме т ра по фор му ле, со дер жа щей пол ный эл лип
ти че с кий ин те г рал вто ро го ви да. При вы пол не нии рас че тов 
мо жет быть ус та нов ле но, что воз дей ствие яв ля ет ся ми ни маль
ным, для 10%й сред ней деформации тру бы сни же ние про пуск
ной спо соб но с ти со став ля ет толь ко 2,36%.

Степень за пол не ния

Улуч ше ние про пуск ной спо соб но с ти для без на пор ных ка на ли
за ци он ных си с тем оз на ча ет, что степень за пол не ния из ме нит ся 
(ста нет ни же), в ре зуль та те че го аккумулирующая способность 
уве ли чит ся.

Са мо о чист ка

Эта спо соб но с ть зависит от уклона и ше ро хо ва тости тру бы. 
Зна че ние k пла с ти ко вой трубы яв ля ет ся в лю бом слу чае 
луч ше, чем у тра ди ци он ной тру бы, в свя зи с чем эф фект са мо
о чист ки улуч ша ет ся.

Ис ти ра ние

Оче вид но, износ за ви сит от транс пор ти ру е мой жид ко с ти, нали
чия твердых включений, а так же от ма те ри а ла тру бы. Ис сле до
ва ния по ка за ли, что пла с ти ко вые тру бы, и, в ча ст но с ти, тру бы 
из по ли эти ле на, де мон стри ру ют очень хо ро шие ре зуль та ты по 
срав не нию с тру ба ми из тра ди ци он ных ма те ри а лов. 

В таблице 16, представляющей собой выдержку из публикации 
Янсона (см. [27] в разделе 7 «Библиография») и содержащей 
средние результаты нескольких тестов, показаны разница  
и улучшенное сопротивление истиранию/износу в результате 
вставки полиэтиленовой трубы в существующий трубопровод.

Таблица 16. Истирание

Материал Удельное  
истирание

[мм]

Ис ти ра ние  
по от но ше нию  
к по ли эти ле ну

полиэтилен 0.17

ПВХ 0.75 4,4 x

сталь 1.72 10 x

чугун 2.09 12 x

глина 4.31 23 x

бетон 15.90 94 x

асбестоцемент 17.28 102 x

Стойкость к химическому воздействию

Полиэтиленовые трубы, такие как Compact Pipe, Compact 
SlimLiner и Wavin TS обладают стойкостью к сточным водам 
из жилых и общественных зданий с рН между 2 (кислота)  
и 12 (щелочь). Для промышленных сточных вод необходимо 
обращаться к данным о стойкости к химическому воздей
ствию, представленным на сайте www.wavin.de.

Рис. 50. Пик давления (МПа) изза гидравлического удара
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ВОССТАНОВЛЕНИЕ ТРУБОПРОВОДОВ

Опыт применения

6.1. Восстановление трубопровода методом  
протяжки пластиковой трубы внутри  
существующего трубопровода

Во до про вод в Тан стал ле, Ве ли ко бри та ния

Об щая дли на: 3800 м, 24 дюй ма. (DN 600) 

Проб ле ма: чу гун ный ма ги с т раль ный тру бо п ро вод, служащий 
100 лет, про хо дя щий че рез не сколь ко сел и обес пе чи ва ю щий 
во дой 56000 по тре би те лей, имел не сколь ко раз ры вов труб. В 
даль ней шем то чеч ная кор ро зия ста ла ос нов ной проб ле мой 
(на коп ле ние ок си дов, из ве с ти и т.д.), вы зы вающей сни же ние 
про пуск ной спо соб но с ти и проб ле мы с ка че с т вом во ды.

Ре ше ние: ПЭ 100 но ми наль ным ди а ме т ром 500 x 29,7 с SDR 
17, по став ля е мая тру ба ми дли ной 18 м.

От ли чи тель ная чер та: ре корд ная дли на в 1300 м, про ло жен ная за 
один про ход; вся ра бо та за вер ше на в те че ние все го 5 не дель. 

Во до про вод в Ра ва Ма зов лец ка, Поль ша

Об щая дли на: 1486 м, но ми наль ный ди а метр 400. 

Проб ле ма: утеч ки в сталь ном ма ги с т раль ном тру бо п ро во де, 
про хо дя щем че рез ча ст ные зем ли и ча с ти ох ра ня е мо го ле са.

Ре ше ние: ПЭ 100 но ми наль ным ди а ме т ром 355 x21,1 с SDR 17.

От ли чи тель ные чер ты: вы со кий уро вень грун то вых вод. 

Во до про вод в Рот тер да ме, Ни дер лан ды

Об щая дли на: 1520 м, но ми наль ный ди а метр 1220. 

Проб ле ма: бе тон ный тру бо п ро вод с це мент ным по кры ти ем с 
утеч ка ми, вы зы ва ю щи ми про се да ние тру бо п ро во да и раз ру
шение ка тод ной за щи ты, вы зы ва ю щей уве ли че ние кор ро зии.

Ре ше ние: ПЭ 100 но ми наль ным ди а ме т ром 900 x 53,3 с SDR 17.

От ли чи тель ные чер ты: городской ма ги с т раль ный во до про вод, 
за кан чи ва ю щий ся в его цен т ре; ра бо та не ме ша ла дви же нию 
транс пор та и ком мер че с кой де я тель но с ти.

6.2. Compact Pipe

Напорный водопровод в Москве, Россия

Общая длина 280 м (две нитки по 140 м), номинальный диа
метр 200 мм. (первый проект в России)

Проблема: коррозия и утечка существующего водопровода для 
транспортировки питьевой воды.

Решение: Compact Pipe из ПЭ 100 с SDR 17.

Отличительные черты: первый проект по технологии Compact 
Pipe в России, во время производства работ был совершен 
обход коллектора теплотрассы диаметром 800 мм. автомо
бильное движение по прилегающим улицам не прерывалось.

Во до про вод в Бай онн, Фран ция

Об щая дли на: 600 м, но ми наль ный ди а метр 250. 

Проб ле ма: кор ро зия и утеч ка че рез со еди не ния двой но го 
чу гун но го тру бо п ро во да для транс пор ти ров ки пи ть е вой во ды в 
ис то ри че с ком мо с те.

Ре ше ние: Compact Pipe ПЭ 100 с SDR 17.

От ли чи тель ные чер ты: по тре бо ва лось толь ко три не боль ших 
ко лод ца для вы пол не ния все го про цес са встав ки обо лоч ки. 
Пре пят ствий для дви же ния транс пор та на мо с ту не со зда ва
лось. 

Ка на ли за ция в Виль де ман не, Гер ма ния

Проб ле ма: не гер ме тич ный рас по ло жен ный на глу би не 1,5 м в 
ре ке гли ня ный ка на ли за ционный трубопровод но ми наль ным 
ди а ме т ром 200, вы зы ва ю щий зна чи тель ный при ток во ды: 
объ ем «жидкости» в 5 раз боль ше нор маль но го при хо ди лось 
на прав лять на очи ст ную ус та нов ку.

Ре ше ние: Compact Pipe ПЭ 80 но ми наль ным ди а ме т ром 200  
с SDR 26.

От ли чи тель ные чер ты: во вре мя реверсии Compact Pipe уро вень 
во ды в колодцах под нял ся до 1,2 м над концом тру бы. Да же 
не смо т ря на то, что тем пе ра ту ра этой во ды бы ла все го лишь  
5°С Compact Pipe вер ну лась в на чаль ное по ло же ние пре вос ход но, 
пол но стью уп лот нив ли нию и пред от вра тив, та ким об ра зом даль
ней шее по ступ ле ние в систему ка на ли за ции реч ной во ды.

Га зо про вод в Па дуа, Ита лия 

Об щая дли на: 8,4 км, но ми наль ный ди а метр 200, 300 и 400. 

Проб ле ма: утеч ки в сталь ных и чу гун ных тру бах. Тру бо п ро вод 
на хо дил ся в ис то ри че с ком цен т ре.

Рис. 51. Протяжка пластиковой 
трубы из ПЭ в Тан стал ле,  
Ве ли ко бри та ния

Рис. 53. Compact Pipe в Бай онн, 
Фран ция

Рис. 54. Compact Pipe  
в Виль де ман не, Гер ма ния

Рис. 52. Compact Pipe в Москве,  
Россия

6. Опыт применения
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Ре ше ние: Compact Pipe ПЭ 80 с SDR 26.

От ли чи тель ные чер ты: ус пеш ная встав ка плот но  п ри ле га ю щей 
обо лоч ки в тру бо п ро вод с очень ма лы ми радиусами из ги бов в 
очень стес нен ных ус ло ви ях. 

Про мыш лен ный тру бо п ро вод в Бу да пе ш те, Вен грия

Об щая дли на: 29,2 км, но ми наль ный ди а метр 150, 200, 250, 400. 

Проб ле ма: Кор ро зия тру бо п ро во да си с те мы по жа ро ту ше ния 
на неф те пе ре ра ба ты ва ю щем за во де. В це лях без опас но с ти 
тру бо п ро вод дол жен быть вос ста нов лен очень бы с т ро.

Ре ше ние: Compact Pipe ПЭ 100 с SDR 17.

От ли чи тель ные чер ты: не сколь ко из ги бов под уг лом 90° в тру
бо п ро во де но ми наль ным ди а ме т ром 400.

На пор ный ка на ли за ци он ный тру бо п ро вод во Вроц ла ве, 
Поль ша

Об щая дли на: 8,8 км, но ми наль ный ди а метр 400 и 500. 

Проб ле ма: кор ро зия и утеч ка че рез со еди не ния двой но го 
чу гун но го тру бо п ро во да для транс пор ти ров ки пи ть е вой во ды в 
ис то ри че с ком мо с ту

Ре ше ние: Compact Pipe ПЭ 80 с SDR 26.

От ли чи тель ные чер ты: пе ре хо ды че рез ре ку, вы со кая глу би на 
по кры тия и мно го из ги бов под уг лом 45° по мар ш ру ту тру бо про
во да; реконструкция бы ла вы пол не на все го лишь за 4 ме ся ца.

Во до про вод в Бе ру ме, Нор ве гия

Об щая дли на: 5,2 км, но ми наль ный ди а метр 150 и 200. 

Проб ле ма: кор ро зия ос нов ного трубопровода во до снаб же ния  
в при го роде Ос ло.

Ре ше ние: Compact Pipe ПЭ 100 с SDR 17.

От ли чи тель ные чер ты: хо лод ные по год ные ус ло вия во вре мя 
ус та нов ки (тем пе ра ту ра ок ру жа ю ще го воз ду ха до 15°С). 

Са мо тёч ный ка на ли за ци он ный тру бо п ро вод в Хе ерт ле не, 
Ни дер лан ды

Об щая дли на: 500 м, но ми наль ный ди а метр 600/400 и 450/300 
яй це вид но го про фи ля. 

Проб ле ма: по вреж ден ная ка на ли за ция в ожив лен ном тор го вом 
цен т ре.

Ре ше ние: Compact Pipe ПЭ 80 но ми наль ным ди а ме т ром 350  
и 500 с SDR 32.

От ли чи тель ные чер ты: пер вое вос ста нов ле ние яй це вид ных 
ка на ли за ци он ных труб боль шо го ди а ме т ра пу тем ис поль зо ва
ния плот но п ри ле га ю щих по ли эти ле но вых труб. 

Га зо про во ды в Ма д ри де, Ис па ния

Об щая дли на: 9 км, но ми наль ные ди а ме т ры от 150 до 400. 

Проб ле ма: кор ро зия и (или) же ла ние переделать ли нии с низ
кого на сред нее дав ле ни е.

Ре ше ние: Compact Pipe, ПЭ 80 с SDR 26 и ПЭ 100 с SDR17.

От ли чи тель ные чер ты: ми ни маль ный объ ем зем ля ных ра бот, 
из ги бы с длин ным поворотом до 180° на сек цию, ма лень кая 
пло щад ка.

Га зо про во ды в Абу Да би, Объ еди нен ные Араб ские Эми ра ты

Об щая дли на: 600 м но ми наль ны ми ди а ме т ра ми 150, 250 и 400. 

Проб ле ма: про ник но ве ние со ле ной грун то вой во ды в ка на ли
за цию и ир ри га ци он ный тру бо п ро вод.

Ре ше ние: Compact Pipe, ПЭ 80 с SDR 17 и ПЭ 100 SDR 17.

От ли чи тель ные чер ты: очень вы со кие глу би ны прокладки  
со зна чи тель ным по ступ ле ни ем во ды.

6.3. Compact SlimLiner

Напорный трубопровод в Москве, Россия

Общая длина 2500 м на 6 разных объектах в Москве, номи
нальный диаметр 315 мм

Рис. 55. Compact Pipe  
в Падуа, Италия

Рис. 56. Compact Pipe  
в Бу да пе ш те, Вен грия

Рис. 57. Compact Pipe в Беруме,  
Норвегия

Рис. 58. Compact Pipe  
в Хе ер тле н, Ни дер лан ды

Рис. 59. Compact Pipe  
в Ма д ри де, Ис па ния

Рис. 60. Compact Pipe 
Абу Да би, Объ еди нен ные  
Араб ские Эми ра ты
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Проблема: коррозия и утечка существующего водопровода  
для транспортировки питьевой воды.

Решение: Compact SlimLiner из ПЭ 100 с SDR 51.

Отличительные черты: Невысокая стоимость оборудования, 
удобство монтажа через существующие колодцы, благодаря 
простоте применения эта технология всё шире используется 
как в Москве, так и в регионах России.

Во до про вод в Эш тер го ме, Вен грия

Проб ле ма: кор ро зия.

Ре ше ние: Compact SlimLiner но ми наль ным ди а ме т ром 100, ПЭ 
80 с SDR 36.

От ли чи тель ные чер ты: кру тые уклоны до ро ги, ко лод цы до сту па 
ма ло го раз ме ра.

Во до про вод в Опо ло ни за, Поль ша

Проб ле ма: ас бе с то це мент ный тру бо п ро вод с утеч ка ми.

Ре ше ние: Compact SlimLiner но ми наль ным ди а ме т ром 150, ПЭ 
80 с SDR 51.

От ли чи тель ные чер ты: минимальный объем земляных работ, 
стесненные условия на площадке.

Водопровод в Касселе, Германия

Проблема: коррозия и утечки в чугунном трубопроводе.

Решение: Compact SlimLiner номинальным диаметром 250, ПЭ 
80 с SDR 51.

Отличительные черты: трубопровод, расположенный под авто
мобильной дорогой с 4 полосами.

6.4. Wavin TS

Газо про вод в Познани, Польша

Проб ле ма: нарушение герметичности соединений 80летнего 
чугунного газопровода DN 150.

Ре ше ние: разрыв трубы с заменой при помощи труб TS номи
нальным диаметром 180 со SDR 11 (увеличение диаметра).

От ли чи тель ные чер ты: очень быстрая установка без снижения 
пропускной способности.

Водо про вод в Бад Мергентхайм, Германия

Проб ле ма: необходимость реконструкции водопровода с тру
бами из серого чугуна, без остановки передвижения пассажир
ского транспорта.

Ре ше ние: разрушение с заменой при помощи труб TS номи
нальным диаметром 110 со SDR 11 (увеличение диаметра).

От ли чи тель ные чер ты: быстрая замена трубопровода без 
уменьшения пропускной способности и без помех для дорож
ного движения.

Водо про вод в Хайгер, Германия

Проб ле ма: необходимость реконструкции водопровода, 
построенного в 70х годах из чугуна с шаровидным графитом 
плохого качества.

Ре ше ние: разрушение трубы с заменой при помощи труб TS 
номинальным диаметром 125 со SDR 11 (увеличение диа
метра).

От ли чи тель ные чер ты: быстрая замена трубопровода без 
уменьшения его пропускной способности и без помех для 
дорожного движения.

Рис. 63. Compact SlimLiner 
Ополониза, Польша 

Рис. 62. Compact SlimLiner  
в Эш тер го ме, Вен грия

Рис. 64. Compact SlimLiner  
в Касселе, Германия

Рис. 65. Разрушение трубы  
с заменой при помощи труб 
Wavin TS в Познани, Польша

Рис. 61. Compact SlimLiner  
в Москве, Россия

ООО "Аквасток-монтаж" www.setiplast.ru Сварка труб ПНД, ремонт, поставки

ООО "Аквасток-монтаж" www.setiplast.ru Сварка труб ПНД, ремонт, поставки



WWW.WAVIN.RU

ВОССТАНОВЛЕНИЕ ТРУБОПРОВОДОВ

Техническое описание

ВОССТАНОВЛЕНИЕ ТРУБОПРОВОДОВ

Библиография

7.1. Стандарты, требования и правила.

1) EN 752-5 «Дренажные и канализационные системы вне 
зданий», часть 5 «Восстановление».

2) EN 805 «Водоснабжение. Требования к системам и компо-
нентам вне зданий».

3) EN 1295-1 «Структурное проектирование подземных трубо-
проводов при различных условиях нагрузок». Часть 1. 
«Общие требования».

4) prEN 1295-2 «Структурное проектирование подземных  
трубопроводов при различных условиях нагрузок». Часть 1. 
«Подробная информация о принятых методах».

5) EN 1555-2 «Пластиковые системы труб для газоснабжения. 
Полиэтилен. Часть вторая. Трубы».

EN 12201-2 «Пластиковые системы труб для водоснабжения. 
Полиэтилен. Часть вторая. Трубы».

6) EN 12007-4 «Системы газоснабжения. Трубопроводы для 
максимального рабочего давления до и включая 16 баров. 
Часть 4. Конкретные функциональные рекомендации по 
обновлению».

7) EN 12889 «Бестраншейное строительство и испытание дре-
нажных и канализационных систем».

8) EN 13380 «Общие требования для компонентов, используе-
мых для обновления и ремонта дренажных и канализацион-
ных систем вне зданий».

9) EN 13689 «Руководство по классификации и проектирова-
нию пластиковых трубных систем, используемых для обнов-
ления».

10) EN 13566-1 «Пластиковые трубные системы для обновле-
ния подземных безнапорных дренажных и канализацион-
ных сетей. Часть 2. Общие положения».

11) prEN 13566-2 «Пластиковые трубные системы для обновле-
ния подземных безнапорных дренажных и канализацион-
ных сетей. Часть 2. Вставка оболочки при помощи сплош-
ных труб».

12) EN 13566-3 «Пластиковые трубные системы для обновле-
ния подземных безнапорных дренажных и канализацион-
ных сетей. Часть 3. Вставка оболочки при помощи плотно 
прилегающих труб».

13) EN 13566-4 «Пластиковые трубные системы для обновле-
ния подземных безнапорных дренажных и канализацион-
ных сетей. Часть 4. Вставка оболочки при помощи труб, 
обрабатываемых на месте установки.

14) prEN 14409-1 «Пластиковые трубные системы для обновле-
ния подземных сетей водоснабжения. Часть 1. Общие поло-
жения».

15) prEN 14409-3 «Пластиковые трубные системы для обновле-
ния подземных сетей водоснабжения. Часть 3. Вставка 
оболочки при помощи плотно прилегающих труб».

16) prEN 14408-1 «Пластиковые трубные системы для обновле-
ния подземных сетей газоснабжения. Часть 1. Общие поло-
жения».

17) prEN 14408-3 «Пластиковые трубные системы для обновле-
ния подземных сетей газоснабжения. Часть 3. Вставка обо-
лочки при помощи плотно прилегающих труб».

18) ISО/TR 11295 «Методы восстановления трубопроводных 
система путем использования пластиковых труб и арма-
туры».

19) ATV-A127, Статический расчет канализационных коллек-
торов

20) ATV-M127-2, Статический расчет санации канализацион-
ных коллекторов и канализационных трубопроводов с опе-
рациями облицовки и монтажа.

7.2. Спецификации системы Wavin

21) Wavinorm 302 «Compact Pipe для применения в безнапор-
ных системах».

22) Wavinorm 303 «Compact Pipe для применения под давлени-
ем; часть W, применение для воды; часть G, применение 
для газа».
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Бестраншейные технологии
Восстановление  трубопроводов Техническое описание

Бестраншейные технологии 
восстановления трубопроводов  
является частью широкого спектра систем, 
обеспечивающих эффективные решения для частного 
и промышленного строительства.

Компания	Вавин	также	предлагает:
❚	 системы	ПВХ,	ПП	трубопроводов	для	

наружной	канализации
❚	 системы	ПВХ,	ПП	трубопроводов	для		

внутренней	канализации
❚	 Бестраншейные	технологии	восстановления	

трубопроводов
❚	 Металлопластиковые	трубы	и	фитинги	FUTURE	K1
❚	 система	ППР	трубопроводов	Wavin	Ekoplastik
❚	 Водосточные	системы
❚	 Дренажные	системы
❚	 Инспекционные	колодцы	∅	315	÷	1000мм
❚	 Локальные	очистные	сооружения	(септики)
❚	 AVK:	задвижки,	фланцы,	комплектующие	изделия

По	вопросу	получения	технической	информации	
и	консультаций	о	продукции	«Вавин»	обращайтесь		
в	офисы	ООО	«Вавин	Рус»	в	Москве	и	с.Петербурге,		
а	также	к	региональным	представителям.

Поскольку политикой компании «Вавин» является непрерывное совершенствование продукции, 
компания оставляет за собой право вносить изменения в конструкцию, материалы и технические 
характеристики без уведомления.

ООО «Вавин Рус»
140150, Моск. обл., Раменский р-н,  
пос. Быково, ул. Верхняя, д. 18/2
Тел.: (495) 937 86 96
Факс: (495) 937 86 97
E-mail: mos@wavin.ru

ООО «Вавин Рус»
197229, Санкт-Петербург,
ул. 1-я Конная Лахта, д. 22
Тел.: (812) 458 54 69
Факс: (812) 458 54 68
E-mail: spb@wavin.ru

ООО «Вавин Рус»
443022, Самара,
пр. Мальцева, д. 4,
Тел.: (846) 979 68 12
Факс: (846) 979 68 13
E-mail: ean@wavin.ru

ООО «Вавин Рус»
620137, Екатеринбург,
ул. Учителей, д. 34,
Тел.: (343) 369 33 63
Факс: (343) 369 33 63
E-mail: ozh@wavin.ru

www.wavin.ru
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