Глава 2
Эксплуатация канализационных сетей и сооружений
2.1 Общие требования к эксплуатируемой сети и сооружениям

В Украине эксплуатация наружной канализационной сети в городах и поселках осуществляется специальными службами районов или участков, входящими в состав управлений водопроводно-канализационного хозяйства или соответствующих отделов при городских и поселковых коммунальных органах. На промышленных предприятиях эксплуатацию канализационной сети осуществляют специальные службы, входящие обычно в состав отдела главного энергетика или главного механика. Эксплуатационные службы каждого района могут обслуживать сеть протяженностью до 1000 км. В состав служб района могут входить службы производственных участков, обслуживающие сеть протяженностью до  100—150 км.
Для городов с сетью канализации протяженностью 200 км и больше общее число рабочих и служащих, занятых на эксплуатации канализационных сетей, можно определять из расчета один человек на 3—4 км сети в зависимости от характера сети, сложности ее эксплуатации (табл. 2.1).
Наблюдение за техническим состоянием сети включает следующие работы.
Наружный осмотр сети выполняется одним—двумя обходчиками или слесарями. Цель осмотра — выявить дефектные люки и горловины колодцев, просадку грунта по оси трассы и у колодцев, наличие координатных табличек. Периодичность осмотра — один раз в 2 месяца.
Технический осмотр канализационной сети выполняется 1—2 раза в год бригадой из трех слесарей. Цель обследования — выявить повреждения сети (состояний люков, скоб, лотков), наличие инфильтрации, и эксфильтрации, степень наполнения труб, необходимость прочистки и ремонта сети.

Таблица 2.1
Мероприятия по эксплуатации и контролю сетей

	№ п/п
	Проводимая работа
	Периодичность выполнения

	1.
	Контроль сетей и мест стыков
очистных замков и трубных замков.
Оценка на плотность, состояние, прогноз
	Один раз в год

	2.
	Проверка канализационных стоков
	По мере необходимости

	3.
	Контроль за состоянием сточных вод, запоров замков
	Ежеквартально

	4.
	Проверка состояния загрязнения
	Каждые полгода

	5.
	Оптический контроль за подземными и смешанными стоками
	По мере необходимости

	6.
	Испытание сетей на плотность водой для определения разрушений и просачивания вод
	То же


Технический осмотр основных магистралей, ливнеспусков, скважин и других присоединений к тоннельным коллекторам, дюкеров и аварийных выпусков проводит бригада из пяти—семи слесарей в зависимости от сложности объекта и в соответствии с графиком, составленным главным инженером службы. На основании результатов осмотра составляют дефектную ведомость и сметы на текущий и капитальный ремонты или графики на прочистку сетей.

Осмотр внутренних полостей канализационных труб диаметром 
200—1200 мм может выполняться телевизионными установками. Осмотр проводит оригада из трех слесарей, шофер и телеоператор с комплектом оборудования для протяжки телекамеры на расстояние до 100 м и более.

Технический осмотр тоннелей не реже 1 раза в 2 года проводит бригада от 7 до 11 человек (в зависимости от глубины заложения коллектора) под руководством двух инженерно-технических работников.
Цель осмотра — определить состояние лотка тоннеля (истирание) и причины образования осадка в тоннеле; состояние внутренней поверхности тоннеля, наличие механических разрушений, трещин, протечек, высолов; состояние рассечек: тоннель — штольня, тоннель — шахта, тоннель — буровая шахта, тоннель — буровая скважина.
В процессе эксплуатации тоннельных коллекторов осуществляется технический контроль за: подключением открытой сети к сооружениям, проведением подземных работ над тоннелем и в непосредственной близости от него, сбросом снега из самосвалов в шахты во время снегосплава, строительством и ремонтом тоннелей и сооружений, а также за ликвидацией закупорок в перепадных устройствах, шахтах и буровых скважинах.

Для технического осмотра тоннельных коллекторов и их ремонта должны предусматриваться возможности: прекращать транспортировку по ним сточных вод, для чего коллекторы должны быть закольцованы либо иметь дублеров; отключать присоединения канализационных сетей к шахтам и буровым скважинам; производить сброс через аварийные выпуски и ливнеспуски в водоем (при этом необходимо разрешение организаций по охране вод).
В случаях, когда нельзя прекратить транспортировку по тоннельным коллекторам сточных вод, техническое состояние удобно обследовать передвижной телевизионной установкой.
Мероприятия по поддержанию в исправности канализационных сетей включают в себя:

- уход (во время эксплуатации);

- инспекцию;

- устранение повреждений.

Чтобы содержать в исправности канализационные сети, необходимо знать и учитывать специфические для данных сетей краевые условия;
- место и расположение сетей на местности;
- площадь поперечного сечения и размеры канализационных сетей;
- глубина залегания;
- наклон;
- очертание;
- характер опирания;
- выходные шахты;
- расположение;
- метод укладки;
- стыки;
- назначение;
- материал сетей (сталь, монолитный железобетон, сборный железобетон, пластмасса и др.).
Для планомерного обслуживания канализационных сетей в настоящее время нет соответствующих норм или технических требований.
Изменение краевых условий эксплуатации может происходить в результате:
- подключения новостроящихся каналов к существующим;
- изменения величины стока в связи с введением в эксплуатацию новых предприятий;
- повышения загрязненности и жирности стоков, например, в районе новостроящихся объектов.
Мероприятия по определению и оценке состояния канализационных сетей включают:
1) разработку соответствующего плана с учетом специфики работы каждого предприятия и его производственных цехов;
2) подготовку к проведению осмотров;
3) инспекционные осмотры;
4) анализ результатов обследований состояния канализационных сетей;
5) использование результатов обследований для оценки состояния конструкций;
6) соответствующее заключение:
а) провести дополнительное инспектирование, в том числе по очистке сточных вод;

б) установить временные интервалы эксплуатации, инспекции и очистки;
в) приступить к мероприятиям по устранению повреждений.
Контроль канализационной сети, как указывалось, предполагает ряд наблюдений.
1. Входная шахта: открыта или требуются строительные работы, чтобы ее открыть.
2. Покрытие шахты: лежит на уровне входа в шахту, выше или ниже уровня улицы.
3. Выход стоков через шахту: доступность для наблюдений.
4. Ситуация на улице в районе прохождения сети:
- появились ли изменения в застройках;
- есть ли изменения в уличной застройке;
- изменилось ли движение транспорта;
- изменились ли места подключения стоков;
- нет ли трещин в покрытиях улиц.
Все собранные данные следует держать под контролем и принимать во внимание при внутренней инспекции.
2.2 Основные определения характеризующие работы по устранению повреждений на сетях водоотведения
Предупреждение старения и оперативная ликвидация последствий аварийных ситуаций – одна из главных задач служб эксплуатации коммунальных объектов. В настоящее время данный вопрос приобретает особую актуальность в странах СНГ, где в коммунальном секторе старение трубопроводных коммуникаций и другого оборудования различного назначения достигло критического уровня.

В передовых в техническом отношении странах (Германии, Дании, Франции) вопросы оперативной реабилитации водоотводящих сетей также стоят весьма остро, о чем свидетельствует разработка и реализация специальных национальных программ реабилитации городских водоотводящих сетей (RERAU, RERAU 7 и др).
Несмотря на значительные сроки службы подземных трубопроводов, выполненных из различных материалов, признаки старения и явных повреждений могут возникать уже через 5–10 лет после строительства. Положение может усугубляться и низкой эффективностью работы коммунальных служб, которые не осуществляют своевременно прочистку сетей от ржавчины и других наростов на внутренних стенках труб (органо-минеральных комплексов, биорастений и др.) и не проводят инвентаризацию объектов, включающую дорогостоящую диагностику современными телевизионными средствами (телекамерами с высоким разрешением).
В последние десять лет вопросы устранения повреждений на водоотводящих сетях стали предметом многих исследований.

Следует отметить, что в своих исследованиях авторы пользуются различной терминологией.

Для наземных сооружений нормативной документацией в свое время были введены такие термины, как ремонт, реконструкция, техническое перевооружение и расширение, которые не могут быть в полной мере отнесены к сетям водоотведения.

В нормативных документах, действующих в Украине, приведены термины, касающиеся вопросов повышения эксплуатационной надежности зданий и сооружений: ремонт, поточный ремонт и капитальный ремонт. Согласно этому документу, под ремонтом понимается комплекс операций по восстановлению состояния объекта и повышению его долговечности.

Поточный ремонт производственных зданий и сооружений включает работы по систематической и своевременной защите части зданий или сооружений и инженерного оборудования от преждевременного износа путем проведения предупредительных мероприятий и устранения мелких повреждений и поломок.

К капитальному ремонту зданий и сооружений относятся такие работы, в процессе которых проводится усиление изношенных конструкций и деталей зданий и сооружений или их замена более современными и экономичными, что улучшает эксплуатационные возможности объектов.

В ряде работ российских ученых даются разъяснения некоторых терминов. Например, под восстановлением понимается проведение ремонтных работ на всем протяжении участка трубопровода, а под санацией – выполнение ремонтно-восстановительных работ, включая сооружение арматуры, колодцев,  задвижек и т.д. на отдельных участках трубопроводов. В результате санации участку трубопровода придается требуемая механическая прочность и полностью восстанавливается его структура (устраняются дефекты по длине труб и в местах стыковок),  достигается проектная пропускная способность (установленные проектом гидравлические параметры).

В нормативных документах Германии несколько иная трактовка понятий, отличающаяся от существующей в странах СНГ и в Украине. Под санацией там понимают все мероприятия по восстановлению или улучшению существующих систем водоотведения.

Представленная на рис. 2.1 схема показывает структуру основных методов строительной санации, таких, как ремонт, восстановление и обновление. Под ремонтом понимаются мероприятия, направленные на  устранение местных, ограниченных повреждений (рис. 2.2). Под восстановлением – мероприятия по улучшению требуемых функциональных способностей канализационных коллекторов и каналов.

Под обновлением понимается создание новых канализационных коллекторов и каналов в прежних или в других линейных направлениях, причем новые сооружения выполняют функции первоначальных канализационных коллекторов и каналов.

Таким образом, согласно действующим в Германии нормам, «санация» – общий, комплексный термин, а такие понятия, как ремонт, восстановление и обновление, являются составляющими санации.

Отсутствие в Украине согласованных с европейскими нормами определений, касающихся подземных сетей, зачастую вынуждает специалистов пользоваться пока понятиями, наиболее часто встречающимися в исследованиях украинских ученых: ремонт, восстановление и санация.

Как отмечается в одной из работ, при целенаправленном плановом подходе к проведению ремонтно-восстановительных работ на водоотводящих сетях, особенно в крупных городах, работники коммунальных служб наряду с выбором метода восстановления (традиционным с рытьем траншей или бестраншейным) сталкиваются с проблемами выбора конкретного объекта восстановления (реновации, реабилитации, санации). Весьма часто выбор объекта реабилитации зависит не от срока эксплуатации трубопровода (хотя он может превышать 
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Рис. 2.1. Основные методы строительной санации систем водоотведения.
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нормативный), а от числа возникающих на нем аварийных ситуаций или от других обстоятельств. Однако стратегия восстановления водоотводящих сетей не может основываться лишь на аварийности, хотя субъективно она и является определяющим фактором, стратегия должна строиться на научном подходе, учитывающем комплекс многочисленных и, на первый взгляд, не связанных друг с другом факторов, способных в той или иной степени напрямую или косвенно оказать влияние на продолжительность срока службы трубопровода и выполнение им соответствующих санитарных и экологических функций (рис. 2.3).

Стратегия ремонта и восстановления городских водоотводящих сетей имеет множество индивидуальных подходов, обусловленных спецификой их прокладки в подземном пространстве, режимами работы и условиями эксплуатации, а также рядом общих, или базовых, обстоятельств, влияющих на надежность и эффективность работы сетей. Ее разработка – методически исключительно сложная задача. Стратегия базируется на выявлении и глубоком изучении взаимовлияния большого числа так называемых внешних факторов (показателей, характеристик), способных оказать существенное воздействие как на работоспособность, так и на срок эффективного использования трубопровода. К таким факторам в наиболее общем виде могут быть отнесены: год укладки трубопровода; толщина его стенки; наличие комплекса патологических изменений, проявленных и зафиксированных в период инспекционной диагностики; глубина заложения; характер окружающих грунтов; наличие и характер подземных вод; величина давления; качественные показатели транспортируемой воды и др. Специфической особенностью большинства перечисленных факторов является принципиальная невозможность их прямого непосредственного изменения при оценке значимости. Последнее, как отмечает ряд авторов, требует применения логических (семантических) критериев взаимовлияния и взаимозависимости.

Рис. 2.3. Уменьшение запаса износа и создание нового заданного состояния сети путем устранения повреждений: 
1 – действительное состояние с отклонением z0/z1; 2 – действительное состояние z1; 3 – то же с отклонением z1/z2; 
4 – состояние z2; 5 – состояние z3; 6 – действительное состояние с отклонением z2/z3.
На рис. 2.4 показана схема последовательности работ, которые проводятся в Германии, при планировании восстановления и санации сетей водоотведения.
Своеобразие подхода к стратегии восстановления водопроводных трубопроводов по сравнению с водоотводящими заключается прежде всего в том, что первые выполняются из более прочных материалов, способных выдерживать значительные давления. Водопроводные трубопроводы имеют существенные конструктивные отличия, соответствующие условиям прокладки и эксплуатации, приобретая с течением времени характерные и не свойственные водоотводящим трубопроводам патологии. Кроме того, водопроводные трубопроводы работают в ином гидравлическом режиме, чем безнапорные водоотводящие  (в широком диапазоне значений расхода воды, скорости потока, давления). Водопроводные и водоотводящие сети транспортируют разные по химическому и бактериологическому составу и физическим свойствам жидкости – этим вызваны специфические особенности их эксплуатации и подходов к ремонту, а также неравнозначные последствиям в случае аварии.

На водопроводных и водоотводящих сетях по-разному должны решаться и вопросы резервирования в период ремонтно-восстановительных работ. Если в разветвленной кольцевой водопроводной сети проблема отключения того или иного участка с помощью запорной трубопроводной арматуры может быть решена без особых осложнений, то при восстановлении самотечных водоотводящих сетей любое отключение участков связано с определенными сложностями: необходимо перекрывать трубопроводы заглушками и насосами перекачивать сточные воды по временным веткам, в обход реабилитируемых участков сети. Последнее мероприятие сопряжено со значительными техническими и материальными трудностями и может применяться в основном для


Рис. 2.4. Схема последовательности работ при планировании восстановления и санации сетей водоотведения.

водоотводящих сетей диаметром до 400 мм. При больших диаметрах водоотводящих самотечных сетей таким способом отключать участки весьма сложно. В данной ситуации целесообразно устраивать временные дублирующие линии, что удорожает ремонтно-восстановительные работы. Другим более сложным, но подчас единственно возможным способом резервирования водоотводящих сетей может стать устройство связок, обеспечивающих переброску сточных вод между двумя смежными бассейнами канализования, путем прокладки дополнительных коллекторов, пересекающих водораздел обоих бассейнов.

Индивидуальный подход к разработке стратегии восстановления городских водоотводящих сетей требует некоторых допущений: городская водоотводящая сеть, выполненная из различных труб (керамических, чугунных, бетонных, пластмассовых и др.), может и должна рассматриваться как единое целое. Это означает, что вид материала труб не играет существенной роли в образовании патологий, ведущих к аварийным ситуациям.

Снизить уровень потенциального воздействия факторов, напрямую или косвенно влияющих на проявление многочисленных патологий, можно уже на этапе проектирования, при решении городских схем водоотведения – вновь строящихся, существующих и реконструируемых. Большое значение при этом приобретают гидравлический расчет, правильная и рациональная трассировка соответствующих сетей (бытовых, производственных и атмосферных).

Поэтому уже на стадии проектирования схем водоотводящих сетей необходимо:

сокращать число пересечений трубопроводов водоотводящей сети с автомобильными дорогами и железнодорожными путями, а также с естественными препятствиями (реками, суходолами, оврагами и другими);

осуществлять трассировку трубопроводов по проездам, не перегруженным другими подземными и наземными инженерными коммуникациями (трубопроводами, кабелями, рельсовыми путями и др.);

избегать трассировать трубопроводы в местах с высоким уровнем подземных вод;

использовать оптимальные формы поперечного сечения труб и коллекторов, которые в большей степени удовлетворяют гидравлическим, технологическим, строительным и другим требованиям.

2.3. Условия эксплуатации канализационных сетей

На территории Украины сети водоотведения залегают в разных грунтах: просадочных, оползневых, водонасыщенных неустойчивых, сухих, устойчивых и др.

При анализе аварий на канализационных сетях установлено, что одной из причин разрушения труб являются деформации оснований под трубами, вызванные неравномерными просадками грунтов. Грунт в естественном состоянии может служить надежным основанием для труб, заполненных водой, так как их масса не превышает массы вытесненной ими земли. Однако грунты по своему строению неоднородны, они могут быть сухими или насыщенными водой. В случае нарушения природного равновесия грунтов глубокими выемками, а также откачкой воды или периодическими колебаниями напорного горизонта они теряют устойчивость, приобретают подвижность и могут изменить плотность среды, окружающей трубу.

Водоотводящие сети воспринимают усилия от подземных вод, горизонт которых может быть расположен над действующим трубопроводом, а также от временных и постоянных статических и динамических нагрузок. Они проявляют чувствительность при чрезвычайных ситуациях (взрывах, стихийных бедствиях, землетрясениях, раскопках вблизи трасс), что приводит к их деформациям (растяжению, сжатию), появлению трещин и переломов, прежде всего в верхней и нижней частях трубы.

Просадочные грунты на территории Украины подразделяют на два типа: I – просадка грунта от собственного веса при замачивании практически отсутствует или не превышает 5 см; II – возможна просадка грунта от собственного веса при замачивании на величину более 5 см.

При устройстве канализационной сети в просадочных грунтах тщательно выполняют все работы, связанные с устранением утечки воды из сетей и сооружений, и отводят поверхностные воды, чтобы не допустить замачивания грунтов в котлованах и траншеях ливневыми водами. Трассируют канализационную сеть по нижней стороне склонов и по тальвегам. Разработка грунта и укладка труб в летнее время, как правило, ведется ускоренными темпами, чтобы избежать попадания в траншею атмосферных вод.

Самотечные и напорные трубопроводы в условиях I типа просадочности прокладывают, как в обычных непросадочных грунтах. Минимальное расстояние в плане от наружной поверхности труб до грани фундамента или стен подземной части сооружений не менее 5 м.

В грунтовых условиях II типа просадочности минимальное расстояние в плане фундаментов сооружений до безнапорных и напорных трубопроводов принимается в зависимости от диаметра труб и толщины слоя.

Проектирование комплекса противооползневых мероприятий базируется на точном анализе причин, вызывающих оползни, и выяснении степени активности последних на основе тщательного геологического изыскания.

Наиболее эффективными мероприятиями являются:

1) перехват и отвод поверхностных и грунтовых вод путем устройства открытого и закрытого дренажа мелкого или глубокого залегания;

2) устранение фильтрации в грунт воды из поверхностных водоемов и покрытие поверхности водонепроницаемой одеждой;

3) устройство подпорных стенок.

Для правильной строительной оценки грунтов в процессе проектирования на профиле коллектора наносят гидрогеологический разрез и по нему выбирают конструкцию оснований в зависимости от естественного состояния грунтов, способов производства работ, глубины заложения и размера труб.

Решения о типе основания под трубы принимают с учетом несущей способности грунтов и фактических нагрузок. Во всех грунтах, за исключением скальных, плывунных, болотистых и просадочных II типа, как правило, предусматривают укладку труб при высоте засыпки до 6 м над верхней площадью поверхности труб непосредственно на выровненное дно траншеи. Если трубы и коллекторы укладываются на сухой грунт, грунт на дне траншеи находится в естественном (ненарушенном) и сухом состоянии. Ложе под трубы устраивают одновременно с их укладкой таким образом, чтобы оно было хорошо выровнено и труба на всем своем протяжении плотно соприкасалась с грунтом ненарушенной структуры не менее чем на четверть окружности.

В супесчаных, суглинистых и глинистых сухих грунтах (с допускаемым давлением Р < 0,15 МПа) основанием для всех труб служит песчаная подушка, насыпаемая в лоток, выполненный для этой цели по дну траншеи (рис. 2.5, а).

В мягкопластичных глинистых и суглинистых грунтах с коэффициентом пористости, равным единице, и в пылеватых грунтах средней плотности, насыщенных водой, при допускаемом давлении на грунт Р > 0,15 МПа, для прокладки тех же труб предусматривают бетонную плиту и стул с углом охвата 135°, из бетона класса Б 15
(рис. 2.5, б).

В свеженасыпных грунтах с ожидаемой неравномерной осадкой, чтобы предупредить нарушение стыковых соединений труб, основание устраивают из монолитного железобетона (рис. 2.5, в).

Толщина основания зависит от диаметра труб: до 1000 мм – 0,1 м; 1200-2400 мм – 0,15 м; более 2400 мм – 0,2 м.

Во всех случаях предусматривают засыпку трубы до половины диаметра песчаным грунтом с тщательным трамбованием. С увеличением высоты засыпки до 12 м используют те же трубы, но устраивают железобетонный стул, охватывающий более половины площади сечения трубы (рис. 2.5, г). Стул увеличивает сопротивление раздавливанию трубы в 1,5–2 раза.

В водонасыщенных грунтах, хорошо отдающих воду, керамические и железобетонные трубы укладывают на слой щебня, гравия или крупного речного песка толщиной 0,15–0,2 м с дренажными лотками для отвода воды. В скальных грунтах трубы укладывают на песчаную подушку толщиной не менее 10 см. В илистых и торфянистых грунтах, в плывунах и других слабых грунтах кладут длинномерные трубы или устраивают искусственное основание под трубы всех диаметров, а стыки труб заделывают эластичными материалами. В просадочных грунтах все трубы укладывают непосредственно на грунт, уплотненный на глубину 0,2–0,25 м и предварительно намоченный водой.

Чтобы не устраивать трудоемких и дорогостоящих искусственных оснований, используют длинномерные низконапорные железобетонные трубы на гарантированное внутреннее давление 0,1 МПа, укладывая их непосредственно на грунт.
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Рис. 2.5. Основание под трубопроводы: 

а – при глубине заложения до 6 м в сухих грунтах с допускаемым давлением P > 0,15 МПа для труб диаметром 600–3500 м; б – то же в мягкопластичных глинистых сухих и водонасыщенных песчаных грунтах с допускаемым давлением P ≤ 0,15 МПа для труб диаметром 800–2500 м; в – то же в свеженасыпных грунтах; г – при глубине заложения более 6 м.
Во многих городах и поселках Украины канализационные трубопроводы располагаются в водонасыщенных песках. Кроме того, в зоне прохождения канализации грунты в большинстве случаев различны по составу, так как при прокладке сетей их структура нарушается. Нередко вблизи канализационных трубопроводов проходят другие коммунальные сети. Очень часто сети канализации находятся под проезжей частью дорог и тротуарами. Ремонтно-восстановительные работы во многих случаях приходится проводить без остановки функционирования системы, при этом их необходимо выполнять в сжатые сроки и в тяжелых условиях из-за расположения вблизи других коммуникаций, интенсивного уличного движения и т.п.

В месте ведения работ отмечается водонасыщенность грунтов, вызванная не только расположением естественного уровня грунтовых вод относительно оси канализационной магистрали, но и тем обстоятельством, что из-за нарушения целостности труб грунты обводняются вследствие насыщения их сточными водами. При этом возникают проблемы, связанные с загрязнением грунтовых вод.

Примером могут служить условия пролегания канализационных сетей Киева.

Глубина залегания участков киевских коллекторов в зависимости от рельефа местности колеблется в широких пределах, которые измеряются десятками метров.

В многих случаях грунт наводненный и конструкции находятся в условиях подпора воды извне.

Грунты, преимущественно пески разной крупности, местами переходят в супеси и суглинки. Встречаются также торфяные прослойки и лесовидные породы. Коррозийная активность грунтов, которые находятся в контакте с внешними поверхностями коллекторов, невысокая, хотя есть предпосылки для процесса поглощения ионов кальция в глинистих грунтах, что сопровождается коррозией бетона. Возможны также проявления острых форм биологической коррозии вследствие присутствия в грунтах аэробных тионових бактерий, которые имеют способность оксидировать элементарную серу к серной кислоте. Это уже наблюдалось раньше, при прохождении одного из участков Киевского метрополитена (кессонным способом) и аэрации геологических отложений.
Грунтовые воды, в которых отборочный анализ показал наличие свободной углекислоты, сульфатов, хлоридов и небольшой уклон водородного показателя в кислотную область, в соответствии со СНиП 2.03.ІІ–85 характеризуются как «слабоагресивная» среда по отношению к бетону. Внешние поверхности коллекторов могут оказаться в контакте с грунтами, которые насыщены водами, содержащими раскрытые агрессивные агенты, в том числе хлориды (зимой, во время гололедицы ими густо посыпают улицы Киева). Ионы хлора не только вызывают ускоренную коррозию металла, который находится под землей как депасиватор его поверхности, но и повышают электропроводность грунта, вследствие чего интенсифицируются процессы электрокоррозии подземных коммуникаций.

К незапланированным влияниям относится более высокая по сравнению с предполагавшейся степень агрессивности внешней и внутренней среды, которая обусловлена возможными проявленнями биологической коррозии.

Коллекторы и их основа подвергаются динамическим и вибрационным воздействиям в результате эксплуатации наземного и подземного городского транспорта. В городе есть оползневые зоны, где могут происходить боковые смещения грунта, ведущие к повреждению и разрушению коллекторов. Возникают условия для напорной фильтрации агрессивной жидкости извне в середину коллекторов, при этом, как известно, коррозия пористого материала (бетона) резко ускоряется. Трещины и прочие механические повреждения облегчают проникновение в толщу материала агрессивной жидкости и этим ускоряют процесс его деструкции.

Загрязнение окружающей среды вследствие неблагоприятного влияния на природу производственной деятельности человека, приводит, в частности, к попаданию в почву вредных веществ. В результате их концентрация по сравнению с уже имеющейся природной значительно повышается. 

Нельзя забывать, что трубопроводы прокладываются под землей, а значит, могут эксплуатироваться при непосредственном контакте с агрессивными грунтами, минерализованными подземными водами, которые способны не только размывать грунтовый свод и отрицательно воздействовать на материал труб, но и приводить к загрязнению транспортируемых вод.

Различают загрязнения больших площадей, например из-за выброса отходов промышленных предприятий, ограниченных участков и отдельных мест.

Неправильное обращение с вредными для почвы веществами, повсеместное применение минеральных удобрений и инсектицидов, перевозка химикатов транспортом на большие расстояния, сброс промышленных стоков – все эти обстоятельства выдвинули проблемы экологии в число первоочередных. Существовавшая до последнего времени точка зрения, что грунтовая вода, оберегаемая верхними слоями грунта как фильтром, является самым защищенным на земле водным ресурсом и может применяться как питьевая, по перечисленным выше причинам становится весьма сомнительной. Все чаще в промышленных городах можно встретить в грунтовых водах так называемый «химический зоопарк», который представляет серьезную опасность для здоровья людей.

Ущерб, наносимый грунтовым водам, часто невосполним. Если грунтовая вода подверглась загрязнению, то ее санирование либо невозможно вообще, либо потребует много времени. Загрязнение грунтовых вод существенно отличается от загрязнения поверхностных. В первую очередь это относится к биоаккумулирующим загрязнениям.

Все вышесказанное приводит к необходимости предотвращать вся​кое попадание химических веществ в грунтовые воды. В этой связи особую значимость приобретает проблема загрязнения грунтовых вод вследствие повреждения канализационных трубопроводов.

До настоящего времени считалось, что сточные воды не могут просачиваться в грунт при небольших разрушениях труб, поскольку последние сделаны из прочных материалов, бла​годаря которым происходит самозакупоривание поврежденных мест. В соответствии с другой теорией, наличие в грунтах сточных вод из-за негерметичности каналов не приводит к нарушению экологии. Подобные точки зрения справедливы, если иметь в виду обычное просачивание в почву части коммунальных сточных вод и неограниченного количества дождевой воды. Однако они не учитывают происшедших в последние десятилетия изменений в содержании сточных вод. Тем не менее проблеме загрязнении грунтовых вод из-за негерметичности канализационных труб по-прежнему уделяется недостаточно внимания.
Методы защиты грунта от загрязненных вод включают:
пассивные гидравлические и пневматические меры;
запирание (блокаду), то есть создание технических барьеров при рассоединении нити трубопровода между источником поступления вредных веществ и защитными материалами;

иммобилизацию (фиксацию) уменьшения выделения вредных веществ путем замедления их перемещения.

Коммунальные службы городов уделяют особое внимание строительству трубопроводов и производству аварийно-восстановительных работ на канализационных сетях, расположенных в водонасыщенных грунтах. Исходя из условия максимального самотечного канализования объектов (наиболее дешевый способ), большинство канализационных сетей, особенно коллекторов, прокладывают на незначительной глубине, по «пониженным граням» вдоль рек, оврагов и т.п.

Кроме того, в крупных городах в результате развития подземной инфраструктуры (тоннели метрополитена, проходные коммуникационные тоннели, подземные резервуары, свайные основания, канализационные тоннельные коллекторы и пр.) происходит перекрытие потоков грунтовых вод и как следствие – резкий их подъем. Так, в течение последних 20 лет канализационные коллекторы Харькова, проложенные в «сухих» грунтах, оказались ниже уровня грунтовых вод (район Журавлевки, Основы, улиц Довгалевской, Академика Павлова и др.). Технология строительства канализационных сетей в водонасыщенных грунтах во многом отличается от прокладки их в «сухих» грунтах, стоимость значительно выше, а аварийно-восстановительные работы более сложны и продолжительны. Поэтому особые требования предъявляются к качеству выполняемых работ, материалам труб, заделке стыков, проведению мер по гидроизоляции как наружных, так и по возможности внутренних поверхностей. То же касается устройства сооружений на канализационных сетях: колодцев, камер, шахт и т. д. Эти требования особенно ужесточаются, когда канализационные трубопроводы прокладывают в санитарных зонах или при использовании грунтовых вод для нужд водоснабжения.

В существующих нормативных документах предусмотрены не все необходимые меры, поэтому их следует пересмотреть и дополнить.

Наиболее эффективными способами устройства канализационных сетей в водонасыщенных грунтах являются прокладка канализационных труб внутри защитной трубы (в кожухе), так называемых «двойных труб», и прокладка каналов, трубопроводов с проведением дополнительных защитных мер. Однако дороговизна указанных работ (особенно первого варианта) не позволяет применять их повсеместно, поэтому эти способы предпочтительны при прокладке канализационных сетей в санитарных зонах, при пересечении с железнодорожными путями, автомобильными дорогами общегосударственного и областного значения, при пересечении с линиями метрополитена, водоводов, газопроводов высокого и среднего давления и т. д.

Проведение ремонтно-восстановительных работ или капитального ремонта канализационных сетей в водонасыщенных оползневых грунтах требует использования таких технологий, ме​ханизмов, приспособлений и материалов, которые позволят свести до минимума время их производства. Это стало особенно актуально в последние годы, когда в результате старения и износа основных фондов водоотводящих сетей увеличилось количество техногенных аварий, нередко приводящих к человеческим жертвам, к большим материальным потерям, ухудшению экологической ситуации и т. д. Один из таких примеров – авария в жилом массиве «Тополь» в Днепропетровске.

С развитием науки и техники, компьютеризацией, внедрением передовых технологий, автоматизацией процессов эксплуатации систем водоотведения, в том числе и канализационных сетей, появилась возможность не только наблюдать за действующими трубопроводами, но и прогнозировать места потенциальных аварий. Внедрение мониторинговых систем позволит вести наблюдение, давать оценку и делать прогноз состояния канализационных коллекторов (их загазованности, наполнения, скорости течения и пр.). Таким образом, эксплуатационщики получат достаточно объективную картину для принятия мер, которые дадут возможность предотвратить разрушение трубопроводов и сооружений на них, а в угрожающих случаях –  провести соответствующие мероприятия.

Но даже при правильной эксплуатации сетей канализации не исключены аварийные ситуации, а значит, требуется производить капитальный ремонт и вести аварийно-восстановительные работы. Вот почему так необходимо разработать организационно-технические мероприятия, в том числе и водопонизительные, позволяющие в минимальный срок определить и использовать технологические схемы и карты при ликвидации аварий на сетях канализации, особенно в водонасыщенных грунтах.

Как уже отмечалось, канализация в процессе эксплуатации должна быть водонепроницаемой и долговечной, а чтобы добиться этого, следует избегать повреждений трубопроводов, и в первую очередь нарушений их герметичности.
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