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Аннотация 

   В дипломном проекте были изучены, способы бестраншейного ремонта 

трубопроводов. Предложена технология и оборудование для бестраншейного 

ремонта трубопроводов с разрушением его раскатчиком. 

Применение предлагаемых разработок позволит значительно снизить по-

требности в мощности оборудования используемого при ремонте, уменьшить 

время проведения работ и габариты оборудования. 

Объем  графической части проекта –  10 листов формата А1. 

Объем пояснительной записки  -  70 страниц формата А4.    
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Развитие современного городского хозяйства невозможно без нормального 

функционирования основных жизнеобеспечивающих систем – инженерных ком-

муникаций различного назначения. Существующие и прокладываемые подзем-

ные трубопроводы снабжают жилые дома, коммунальные и промышленные 

предприятия горячей и холодной водой, газом и обеспечивают отведение быто-

вых и промышленных стоков, поверхностных и фильтрационных вод. 

Состояние систем водоснабжения и водоотведения в России достигло 

критической отметки. Большинство трубопроводов в европейской части 

страны находится в эксплуатации с 30-50-х годов, и практически исчерпало 

свой срок службы. Нормативный срок эксплуатации основных трубопрово-

дов составляет: чугунных – 20 лет, металлических – 10-15, керамических – 10 

лет. Большинство трубопроводов эксплуатируется со степенью износа 70-

80 %. В целом о состоянии коммуникаций говорят следующие цифры: из 300 

тыс. км трубопроводов 85 тыс. км требуют срочной замены, а на каждые 100 

км трубопроводов за один год в среднем приходится 45 аварий. 

Эксплуатация изношенных трубопроводов ухудшает социальную и 

экологическую обстановку в городах Российской Федерации (ежегодно на ка-

ждые 100 км коммуникаций приходится 45 аварий), поскольку утечки приво-

дят к подтоплению территорий, просадке дорожных покрытий, зданий и 

сооружений, загрязняют подземное пространство городов промышленными и 

бытовыми стоками. Если не будут приняты срочные меры по планомерной ре-

конструкции подземных коммуникаций, то в ближайшие годы социальная и 

экономическая обстановка в крупных городах России будет представлять 

серьезную опасность для населения. Но для того чтобы в течение 10 лет заме-

нить аварийные сети, необходимо ежегодно реконструировать 15-17 тыс. км 

подземных коммуникаций. Выполнение этого объема работ традиционными 

(траншейными) методами требует значительных затрат, что совершенно нере-
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ально в существующей экономической ситуации. Кроме того, ведение ра-

бот траншейными методами в таких крупных городах, как Москва, 

Санкт-Петербург, Екатеринбург, Новосибирск и т. д., невозможно из-за 

большой глубины залегания трубопроводов (до 12 м), пересечений с другими 

подземными коммуникациями (электрическими и телефонными кабелями, 

газопроводами, линиями метрополитена и т. д.), необходимостью прекра-

щения движения городского транспорта и разрушения дорожных покрытий. 

Исправить эту ситуацию можно при помощи внедрения бестраншей-

ных технологий ремонта подземных трубопроводов. Такие работы примерно в 

2-3 раза дешевле и производительнее традиционных. За рубежом эти техноло-

гии нашли широкое применение, уже начиная с 1970-х гг., и имеется значи-

тельный опыт их применения в различных условиях. В ряде стран на законо-

дательном уровне запрещено использование открытых технологий в пользу 

бестраншейных с целью устранения неудобств для автолюбителей и пешехо-

дов, а также разрушения дорожных покрытий. В Великобритании, Франции, 

Германии, Италии и США разработаны десятки методов бестраншейной про-

кладки и замены коммуникаций. Самые известные методы разработаны фир-

мами "МаксиБурст" (прокладка и замена трубопровода с помощью гидро-

домкратов), "Эссиг" и "ТрактоТехник" (с помощью пневмопробойников), 

"Ноель" (прокладка трубопроводов с помощью микрощитов), "Дич Вич" и 

"Вермеер" (с помощью установок направленного бурения). Представительст-

ва этих фирм с середины 90-х годов появились и в нашей стране. Однако 

применение в России зарубежных способов восстановления и прокладки 

трубопроводов наряду с очевидными достоинствами сопряжено с трудностя-

ми. Так, стоимость работ по зарубежным технологиям может колебаться в ту 

или иную сторону в зависимости от конкретных условий и составлять в 

среднем 660-250 долл. США (от 18,6-7,1 тыс. руб.) на 1 погонный метр, а 

стоимость комплектов оборудования – от 80 тыс. до 5 млн. долл. 
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В связи с этим, целью работы является повышение эффективности ре-

монта трубопроводов путём разработки оборудования и технологии для их 

бестраншейного ремонта. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие 

задачи: 

o Проанализировать существующие способы бестраншейного ре-

монта трубопроводов, выявить перспективное направление. Провести изуче-

ние патентно-технической литературы и производственного опыта в выбран-

ном направлении. 

o Разработать технологию бестраншейного ремонта 

o Разработать оборудование для бестраншейного ремонта 

o Дать оценку экономической эффективности результатов рабо-

ты. 

o Оценить безопасность предлагаемого оборудования и техноло-

гии, предложить варианты ее улучшения. 
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1  Анализ состояния вопроса 

 

1.1 Результаты изучения производственного опыта в области техноло-

гии и оборудования для бестраншейного ремонта трубопроводов 

 

Существующие способы бестраншейного ремонта трубопроводов ус-

ловно можно разделить на две группы: первая – с разрушением старой трубы, 

вторая – без разрушения старой трубы, рисунок 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.1 - Классификация бестраншейных способов ремонта трубо-

проводов 

 

Ремонт с разрушением трубы проводится, когда старая труба имеет не-

устранимые повреждения, сильно изношена или необходимо увеличить диа-

метр трубопровода. Осуществляться эти способы могут: 1) пневмопробойни-

Бестраншейные способы ремонта трубопроводов 

С разрушением старых труб Без разрушения старых труб 

Пневмопробойником 

Раскатчиком 

Продавливанием новой 
трубы 

Несвязанное покрытие Связанное покрытие 

Полимерная 
мастика 

Цементно - 
песчаная смесь 

Полимерная лента 

Полимерная труба 

Рукав («чулок») 

Новая труба 
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ком - устройством способным двигаться резкими ударами, разрушая старую 

трубу, а за собой протягивая новую; 2) раскатчиком - устройством, движение 

которого основано на способности вворачиваться в старую трубу постепенно 

увеличивая ее диаметр; 3) новой трубой со специальной насадкой (обычно 

конической), продавливаемой в старую трубу усилием из вне (гидроцилин-

дром, механическим устройством). 

Бестраншейные способы ремонта, проводимые без разрушения старой 

трубы, осуществляются, когда старая труба еще сохранила несущую способ-

ность и требуется нанести на нее только защитное покрытие. В классифика-

ции эту группу способов условно можно разделить, в зависимости от состоя-

ния покрытия в момент нанесения, на две подгруппы: с несвязанным покры-

тием и связанным. 

Первая подгруппа, покрытие предназначено в основном (но не только) 

для новых трубопроводов и для восстановления трубопроводов с умеренным 

износом. В зависимости от материала покрытия процесс ремонта разделяет-

ся: 1) полимерная мастика, осуществляется торовыми аппаратами или специ-

альными поршнями; 2) цементно-песчанная смесь, осуществляется распыли-

телем и формовочным конусом. 

Вторая подгруппа, покрытие наносится как на новые трубы, так и на 

имеющие сильный износ и повреждения. Следует отметить, что при приме-

нении этих способов происходит уменьшение диаметра трубопроводов. В эту 

подгруппу входят способы ремонта: 1 – вставка новой трубы внутрь старой, 

применяются пластиковые, металлические, керамические трубы; 2 – поли-

мерная труба, эластичная специально сложенная, протягивается в трубу, за-

тем расправляется горячей водой под давлением и затвердевает, плотно при-

легая к трубе; 3 – полимерная лента сворачивается специальным устройством 

и проталкивается в трубу; 4 – чулком (рукавом) или полотнищем, сложенным 

в рукав – рукав пропитанный клеящим составом, под действием разност дав-

лений, разворачивается, прилипая к внутренней поверхности трубопровода. 
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Анализ способов бестраншейного ремонта показал, что одним из перспек-

тивных направлений является ремонт с разрушением старого трубопровода и 

протягивание на его место нового, обычно пластмассового, трубопровода. Пер-

спективность ремонта таким способом можно объяснить тем, что большинство 

трубопроводов в России не возможно восстановить. Поэтому следующая задача, 

которую необходимо решить в данной главе – проанализировать существующие 

способы бестраншейного ремонта трубопроводов с разрушением старого трубо-

провода. 
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1.2 Результаты изучения опыта в области оборудования для бестраншейного 

ремонта трубопровода с разрушением старого трубопровода 

 

Динамическое разрушение бестраншейным способом  

Старая труба может быть керамической, полиэтиленовой, бетонной и 

др. Вид повреждений: не плотности, проломы, разрывы, отсутствующие кус-

ки труб или местами полное разрушение требуют замены трубопровода. При 

разрушении меры по удалению корней, завалов, удалению препятствий, а 

также по очистке давлением не нужны. Дефектные места просто заменяются 

новой трубой. Для этого применяется режущая головка. 

Разрушающая ударная головка (рисунок 2) разбивает стенки старой 

трубы  и вдавливает осколки радиально в окружающую землю. При этом 

скважина для новой трубы расширяется. Лебедка  тянет разрушающую ма-

шину и гарантирует надежное продвижение по заданной трассе. 

Почва вокруг старой трубы обычно легко вдавливается. Почти не бы-

вает ограничений. Трансформация почвы позволяет, при необходимости, 

увеличить диаметр втягиваемой трубы до двух номинальных величин. При 

грунтовых водах нужно следить за ней только в начальном и конечном кот-

лованах. 

Новые трубы из ПВХД или ПВХ особенно приспособлены для кана-

лизации. Эти трубы ударопрочные, достаточно упругие и могут хорошо рас-

положиться по старой трассе. Возможно, увеличить диаметр втягиваемой 

трубы до двух номинальных величин. 

Также при использовании этого способа в процессе замены в про-

странство между новой трубой и старой трубой заполняется бентонно-

цементной смесью (рисунок 3). Это вещество абсолютно безвредно для эко-

логии и является натуральным продуктом с отличными качествами. Поэтому 

его можно применять и в области близких грунтовых вод. Устанавливается 

надежное соединение с окружающей почвой, такие, что исходящие от земли 
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силы смещения распределяются равномерно. Качественное заполнение бен-

тонно-цементной смесью обеспечивают хорошее скольжение новой трубы 

при затягивании. Чтобы это вещество поддерживать в рабочем состоянии, 

нужен турбосмеситель. 

 

Рисунок 1.2 - Динамическое разрушение бестраншейным способом: 1-старая 

труба; 2-новая труба из ПВХД или ПВХ; 3-разрушаюшая ударная головка; 4- 

лебедка; 5-пневмо станция. 

 

 

Рисунок 1.3 - Динамическое разрушение бестраншейным способом с 

заполнением свободного пространства бетонно-цементной смесью: 1-новая 
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труба; 2-старая труба; 3-заполняемое пространство бетонно-цементной сме-

сью; 4-турбосмеситель. 

 

Также к динамическому разрушению относится и способ калибровоч-

ного разрушения - это щадящая природу, бестраншейная замена труб по ста-

рой трассе с уменьшением диаметра на номинальную величину. Этот способ 

применим при круговом профиле от 150 до 1000 мм и когда есть все изобра-

жения повреждений. Старая трасса важна для нового трубопровода. Крутые 

повороты и ответвления требуют промежуточных котлованов, что обеспечи-

вает технически правильные и плотные соединения с ответвлениями. 

 

Статическое разрушение труб машиной с гидравлическим приводом 

Для бестраншейной замены газопроводов и водопроводов в "чувстви-

тельных" почвах непосредственной близких от других трубопроводов или 

строек широко применяется бестраншейная замена трубопровода статиче-

ским способом (рисунок 4). 

 

 

Рисунок 1.4 - Статическое разрушение труб: 1-стартовый котлован; 2-

состовная штанга; 3-силовая установка; 4-старая труба; 5-рабочий орган; 6-

новая труба. 
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Из стартового котлована 1 (2,20 м длиной и 0,60 м шириной) замена 

может производиться в оба направления. Для преодоления препятствий в 

старом трубопроводе для проталкивания сборных штанг 2 силовая установка 

3 развевает усилие в 250 кН. При обратном ходе старую трубу 4 разрезает 

рабочий орган 5, через разрезанную трубу протягивается расширителем тем 

самым увеличивая проходное отверстие, что позволяет протягивать новый 

трубопровод 6 беспрепятственно. 

Старый трубопровод разрушается силой в 400 кН и вдавливается в ок-

ружающую почву. Гидравлическое затягивание во многом предотвращает 

динамическую нагрузку земли. 

Расширители существуют как для коротких, так и для длинных труб 

диаметром от 100 до 200 мм. РЕ-трубы могут быть затянуты прямо с бараба-

на. 

ГРУНДОБУРСТ состоит из лафета с гидроцилиндрами, гидравличе-

ской станции как привода, штанг особой конструкции с быстрым подсоеди-

нением с буровой пикой и различных расширителей для затягивания новой 

трубы. 

Преимущества: 

 Применим в «чувствительных» почвах без динамической нагрузки 

почвы. 

 Машина для замены трубопроводов диаметром от 100 до 200 мм 

 РЕ-трубы могут быть затянуты без загрязнения прямо с барабана 

 Штанги особой конструкции с быстрым соединением 

 Переключение с толкающей на тяговую силу рычагом 

 Большая толкающая и тяговая сила 

 Не нужна лебедка 

 Простое обслуживание 

 Короткое время монтажа 
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 Простая транспортировка на маленьком грузовике, вместе с мо  

ком РЕ-труб  

 Быстрый и бесшумный способ  

 

 

Разрушение труб раскатыванием. 

Одной из последних разработок, созданной специально для проведения 

работ по бестраншейной прокладке и ремонту трубопроводов, является рас-

катчик скважин. При высоких технических характеристиках раскатчик отли-

чается простотой конструкции устройства для осуществления технологий со-

стоит из рабочего органа и силового привода, рисунок 5. Рабочий орган 

включает два раскатчика: передний для разрушения трубопровода и задний 

для образования скважины. Раскатчики представляют собой ряд установлен-

ных друг за другом на эксцентриковом валу конических каткой, оси которых 

смещены и развернуты относительно оси вала таким образом, что при вра-

щении ввертываются и трубу, и грунт по винтовой линии. 

 

 
 

Рисунок 1.5 – Принципиальная схема раскатчика для замены старого 

трубопровода: 1 – конические катки раскатчика для разрушения изношенно-

го трубопровода; 2 – конические катки раскатчика для образования скважины 

под новый трубопровод; 3 – гидроцилиндр; 4 – приводная штанга; 5 – привод 

рабочего органа; 6 – винтовой механизм; 7 – направляющая рама; 8 – опорная 

рама 

 

1 
 

2 3 4 5 

6 

8 7 



 

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

17 
ПЗ 

1.4 Выводы по главе 1 

 

1 Перспективным направлением является ремонт с разрушением 

старого трубопровода и протягивание на его место нового. 

2 Оборудование и технологию для их бестраншейного ремонта 

трубопроводов в данной работе разрабатывать на основе технологии с при-

менением раскатчика. 

3 В патентно-технической литературе отсутствует техническая 

информация о применении раскатчиков в качестве оборудования для бес-

траншейного ремонта трубопроводов. 
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Технологическая часть 
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2 Описание предлагаемых технических решений 

 

В дипломном проекте предложено оборудование позволяющее улуч-

шить технологию бестраншейного ремонта трубопроводов. Отличительной 

особенностью бестраншейной замены трубопроводных сетей является то, что 

она выполняется непосредственно под землей, без раскопки и демонтажа по-

врежденной коммуникации. Причем, операции осуществляются либо из ко-

лодца в колодец без ведения земляных работ, либо со значительным их со-

кращением – с раскапыванием только начала и конца неисправного участка. 

 

2.1 Описание предлагаемого оборудования 

 

Устройство для реализации технологии состоит из рабочего органа и 

силового привода (рисунок 2.1). Рабочий орган включает раскатчик 1 для 

разрушения трубопровода 7 и для образования скважины. При этом раскат-

чик представляют собой ряд установленных друг за другом на эксцентрико-

вом валу конических катков, оси которых смещены и развернуты относи-

тельно вала таким образом, что при вращении ввертываются в трубу и грунт 

по винтовой линии. 

Привод рабочего органа выполнен в виде каретки с двигателем 3, вал 

которого соединен с эксцентриковым валом конических катков посредством 

набора приводных штанг 2. Каретка перемещается по направляющей раме с 

помощью механизма вытягивания, например, гидроцилиндра. Устройство 

снабжено опорной рамой, соединенной с направляющей рамой. 

Двигатель (гидродвигатель) питается от гидростанции 4. При движении 

раскатчик разрушает старый трубопровод, осколки которого 8 вдавливаются 

в грунт. Одновременно с разрушением раскатчик втягивает новый трубопро-

вод 6, с которым он соединяется с помощью специального устройства 5, ри-

сунок 2.2. 
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Новый трубопровод, в зависимости от материала из которого он изго-

товлен, может подаваться с рулона или свариваться из секции 9. 

 
1    4    1    2    5    6    1    0    3    1    1    9    8    2    7    

 

Рисунок 2.1 - Схема применения раскатчика: 1, 2 - приямки; 3 - раскат-

чик; 4 - установка привода раскатчика; 5 - соединительная штанга; 

6 - гидростанция питания привода; 7 - узел соединения раскатчика протаски-

ваемой трубой; 8 - рукава высокого давления; 9 - новый пластмассовый тру-

бопровод; 10 - старый трубопровод; 11 - обломки старого трубопровода; 12 - 

упорный щит. 

2.3 Результаты главы 2 

 

Предложена схема привода раскатчика – втягиванием, одновременно с но-

вым трубопроводом. 

Предложено устройство соединения раскатчика с трубопроводом позволяю-

щее исключить вращение трубопровода и компенсирующее возможную не 

соосность раскатчика и трубопровода. 

Предложено устройство приводящее в движение раскатчик. 

Предложен вид технологии ремонта трубопроводов с применением раскат-

чика. 
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Конструкторская часть 
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3 Расчёт предлагаемых технических решений 

 

3.1 Исходные данные 
 

В результате изучения литературы и производственного опыта выбра-

ны наиболее характерные исходные данные, необходимые для расчётов: 

- внутренний диаметр разрушаемого трубопровода dc = 170 мм, в 

пределах одной захватки постоянный; 

- разрушаемый трубопровод без изгибов (прямолинейный), гори-

зонтальный; 

- толщина стенки трубопровода – δс = 3 мм, в пределах одной за-

хватки постоянна;  

- материал Ст. 3, материал отработавшего трубопровода в преде-

лах одной захватки является сплошным, однородным по прочности в каждой 

точке; 

- предел прочности старого трубопровода на растяжение 

в = 380–490 МПа; 

 

3.2 Расчёт и выбор основных параметров предлагаемого оборудования 

 

Расчет и выбор параметров раскатчика 

При определении параметров раскатчика использовалась методика 

расчета и проектирования машин для проходки скважин способом раскатки 

[6]. 

Рабочий орган будет иметь высокие эксплуатационные показатели при 

вполне определенных сочетаниях основных конструктивных параметров. 

Наиболее существенными из них являются: относительная длина рабочего 

органа, количество катков, эксцентриситеты катков и их расположение в 

пространстве, углы разворота катков, а также профиль рабочего органа и 

форма переднего катка. Должно быть соблюдено и другое условие: равнове-
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сие рабочего органа как системы по поперечным силам, действующим на 

катки со стороны грунта, и изгибающим моментам от этих сил. 



 

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

24 
ПЗ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

25 
ПЗ 

Заключение 

 

В данном дипломном проекте были изучены, способы бестраншейного 

ремонта трубопроводов.  Анализ способов бестраншейного ремонта показал, 

что одним из перспективных направлений является ремонт с разрушением 

старого трубопровода и протягивание на место нового, обычно пластмассо-

вого трубопровода. Перспективность ремонта таким способом можно объяс-

нить тем, что большинство трубопроводов России не возможно восстановить. 

В дипломном проекте предложена схема привода раскатчика – втягива-

нием, одновременно с новым трубопроводом. Предложено устройство со-

единения раскатчика с трубопроводов позволяющее исключить вращение 

трубопровода и компенсирующее возможную не соостность раскатчика и 

трубопровода.  

Предложено устройство приводящее в движение раскатчик. Предложен 

вид технологии ремонта трубопроводов с применением раскатчика. 

Проведено сравнения затрат на ремонт трубопроводов траншейным спо-

собом и бестраншейным способом можно сделать вывод:  по результатам 

расчета ремонт 1000 м трубопроводов бестраншейным методом будет на 

704687 руб. ниже. 

Применение предлагаемых разработок позволит значительно снизить 

потребности в мощности оборудования используемого при ремонте, умень-

шить время проведения работ и габариты оборудования. 
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