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Анотація 
Розглянуто питання підвищення пропускної здатності мереж зовнішньої каналізації при реконструкції із 

застосуванням полімерних труб. Актуальність роботи зумовлена значною зношеністю існуючих каналізацій-
них колекторів та необхідністю впровадження енергоефективних і технологічно доцільних рішень їх віднов-
лення. Метою дослідження є оцінка впливу матеріалу трубопроводу на гідравлічні характеристики самоплив-
них і напірних мереж. Наведено результати порівняльного гідравлічного аналізу роботи залізобетонних і полі-
мерних труб круглого перерізу за однакових умов експлуатації. Показано, що менша еквівалентна шорсткість 
внутрішньої поверхні полімерних труб забезпечує істотне зменшення гідравлічних втрат і, як наслідок, збіль-
шення швидкості потоку та пропускної здатності колекторів. За результатами розрахунків встановлено, що 
приріст пропускної здатності при реконструкції може досягати 40-45% навіть за умови зменшення живого 
перерізу трубопроводу. Окрему увагу приділено оцінці енергоефективності напірних каналізаційних мереж, де 
зниження втрат напору дозволяє зменшити споживання електроенергії насосними станціями. 
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Abstract 
The issue of increasing the throughput capacity of external sewerage networks during reconstruction using polymer 

pipes is considered. The relevance of the work is due to the significant wear and tear of existing sewerage collectors 
and the need to implement energy-efficient and technologically feasible solutions for their restoration. The aim of the 
study is to assess the impact of pipeline material on the hydraulic characteristics of gravity and pressure networks. The 
results of a comparative hydraulic analysis of the operation of reinforced concrete and polymer pipes of circular cross-
section under the same operating conditions are presented. It is shown that the lower equivalent roughness of the inner 
surface of polymer pipes provides a significant reduction in hydraulic losses and, as a result, an increase in the flow 
rate and throughput capacity of the collectors. The calculations show that the increase in throughput capacity during 
reconstruction can reach 40-45%, even with a reduction in the effective cross-section of the pipeline. Particular atten-
tion is paid to the assessment of the energy efficiency of pressure sewer networks, where a reduction in head losses 
allows for a decrease in electricity consumption by pumping stations. 

Keywords: external sewerage, reconstruction, throughput capacity, polymer pipes, hydraulic calculation, trenchless 
technologies. 

 
Вступ  

Сучасний стан водопровідно-каналізаційного господарства України характеризується критичним 
рівнем зношеності основних фондів. За статистичними даними, близько 40% водопровідних та кана-
лізаційних мереж перебувають у ветхому або аварійному стані [1-2]. Більшість залізобетонних та 
керамічних колекторів, збудованих у другій половині XX століття, вичерпали свій експлуатаційний 
ресурс, що призводить до зростання аварійності, інфільтрації ґрунтових вод та, як наслідок, збіль-
шення навантаження на очисні споруди та насосні станції [3-5]. У цьому контексті актуальним є пи-
тання вибору ефективних методів реновації, які б не лише відновлювали цілісність трубопроводів, 
але й покращували їх гідравлічні та енергетичні характеристики. 

 
Результати дослідження 

Традиційна заміна трубопроводів відкритим способом в умовах щільної міської забудови часто є 
економічно недоцільною та технічно складною. Альтернативою виступають безтраншейні технології, 
зокрема метод санації «труба в трубі», при якому в існуючий пошкоджений колектор затягується 
нова труба з полімерних матеріалів (наприклад, поліетиленові спіральновиті труби) [6].  

Слід відзначити організаційно-технологічні переваги використання сучасних труб – їхня кільцева 



  

жорсткість дозволяє витримувати значні навантаження від ґрунту та транспорту, а мала вага та 
гнучкість спрощують монтаж навіть в умовах складного рельєфу або наявності кутів повороту траси, 
що підтверджується досвідом реалізації проектів. 

Ключовим побоюванням при використанні методу «труба в трубі» є зменшення площі живого 
перерізу трубопроводу через менший діаметр нової труби-вставки. Однак, проведені гідравлічні 
розрахунки та порівняльний аналіз демонструють, що цей геометричний недолік повністю 
компенсується відмінними гідравлічними властивостями полімерів. 

Проведені гідравлічні розразунки (відповідно до норм [7], із врахуванням типової еквівалентної 
шорсткості Δ для матеріалів) для труби діаметром d = 1000 мм, та при наповнені h/D = 0.8, дають 
наступні результати: 

− залізобетона труба: λ = 0.0239, v = 1.139 м/с; 
− поліетиленова труба: λ = 0.0117, v = 1.627 м/с. 

Аналогічні розрахунки проведені для труб інших, найбільш вживаних діаметрів (рис. 1).  

 
Рис. 1. Залежність витрати Q від діаметра d при наповненні h/d = 0.8 для різних видів труб, та різниця у їх витраті 

 
Отримане збільшення швидкості та витрати при використанні полімеру складає приблизно 40-45% 

порівняно з залізобетоном за тих же геометричних і режимних умов. Причина покращення гідравліч-
них характеристик викликана низьким еквівалентним коефіцієнтом шорсткості полімерних повер-
хонь, що компенсує навіть часткове зменшення живого перерізу при методі «труба в трубі». 

Одним із важливих наслідків реконструкції напірних каналізаційних мереж із застосуванням полі-
мерних труб є підвищення їх енергоефективності. Витрати електричної енергії на транспортування 
стічних вод у напірних системах визначаються, передусім, величиною гідравлічних втрат напору по 
довжині трубопроводу, які залежать від коефіцієнта гідравлічного тертя, внутрішнього діаметра труб, 
швидкості потоку та фізичних властивостей внутрішньої поверхні труб. 

Зниження втрат напору безпосередньо впливає на роботу насосних агрегатів, зменшуючи необхід-
ний напір і потужність електродвигунів. За сталого об’єму перекачування це приводить до зменшен-
ня споживання електроенергії насосними станціями та підвищення загального коефіцієнта корисної 
дії системи. Найбільший енергетичний ефект досягається на протяжних магістральних напірних ко-
лекторах з великими витратами, оскільки річна економія (в кВт·год) пропорційна величині витрати у 
третьому степені. 

Крім зменшення енерговитрат, застосування полімерних труб сприяє стабільності гідравлічних 
характеристик напірних мереж упродовж усього строку експлуатації, що дозволяє уникнути поступо-
вого зростання споживання електроенергії, характерного для труб із традиційних матеріалів. Це під-
вищує прогнозованість експлуатаційних витрат і зменшує потребу в частих регулюваннях режимів 
роботи насосного обладнання. 

Таким чином, реконструкція напірних каналізаційних мереж із використанням полімерних труб є 



  

ефективним інженерним рішенням, що забезпечує не лише підвищення надійності та довговічності 
трубопроводів, але й суттєве скорочення енерговитрат на транспортування стічних вод, що є 
особливо актуальним в умовах зростання вартості електроенергії та необхідності впровадження 
принципів сталого розвитку. 

Висновки 

Реконструкція каналізаційних мереж із використанням полімерних труб методом санації є пріори-
тетним напрямком модернізації інфраструктури водовідведення. Обґрунтовано, що поліпшення гід-
равлічних характеристик трубопроводів (зменшення коефіцієнта шорсткості) компенсує зменшення 
діаметра при санації, забезпечуючи зростання швидкості потоку на 40-45%. Це дозволяє розглядати 
реновацію не лише як ремонтний захід, а як інвестицію в енергоефективність системи, що знижує 
аварійність, експлуатаційні витрати та споживання електроенергії насосним обладнанням. У містах з 
високою щільністю забудови та великою довжиною застарілих колекторів рекомендується пріорите-
тно планувати безтраншейні роботи з використанням полімерних труб. 
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