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Смотровой называют шахту, распо-

ложенную над канализационной трубой 

или коллектором, внутри которой труба 

или коллектор заменены открытым лот-

ком. Смотровые шахты на канализацион-

ных сетях предусматривают в местах при-

соединения, изменения направления укло-

нов и диаметров трубопроводов, на пря-

мых участках – на расстояниях удобных 

для эксплуатации. 

Смотровые шахты канализационных 

коллекторов эксплуатируются в условиях 

воздействия сильноагрессивной среды. 

Концентрация углекислого газа, аммиака, 

метана, сероводорода и других агрессив-

ных веществ в газовой среде смотровых 

шахт зачастую на несколько порядков пре-

вышают предельно допустимую концен-

трацию. 

Периодические натурные обследова-

ния и оценка технического состояния кон-

струкций смотровых шахт канализацион-

ных коллекторов являются необходимым 

мероприятиями для предотвращения ава-

рийных ситуаций и обеспечения нормаль-

ной и безопасной эксплуатации канализа-

ционных сетей. 

Основы расчета и проектирования 

конструкций канализационных систем 

приведены в работах Добромыслова А.Н. 

[1], Бергена Р.И. [2]. Конструкции смотро-

вых шахт рассчитываются на собственный 

вес, горизонтальное давление грунта, го-

ризонтальное давление от временной рав-

номерно распределенной нагрузки и 

нагрузки от заезда автомашин. Расчетной 

схемой ствола шахты и железобетонной 

рубашки является тонкостенный цилиндр. 

По результатам расчета назначают тол-

щину и армирование конструкций. 

В статье представлены результаты 

визуального обследования и инструмен-

тального исследования конструкций 

шахты №10 канализационного тоннель-

ного коллектора 761-го микрорайона в г. 

Харьков.  

Шахта построена в 1984 году, как 

часть коллекторного канализационного 

туннеля 761-го микрорайона г. Харьков на 

стыке с коллекторным канализационным 

туннелем ПШ-2.1 по Московскому про-

спекту согласно проекту, разработанному 

институтом «УкркомунНИИпроект». 

Стоки 761-го микрорайона отводятся 

внутриквартальными коллекторами в кол-

лекторный туннель. Также от насосной 

станции в коллектор поступают стоки от 

Роганского жилищного массива и про-

мышленных предприятий, расположен-

ных по ул. Роганской. 

Шахта круглой формы в плане с 

внутренним диаметром 4,7 м и глубиной 

лотка 11,7 м. Крепь шахты устроена из 

сборных железобетонных блоков НХЧ-

5,0. Внутренний изолирующий шар вы-

полнен в виде железобетонной рубашки 

толщиной 200 мм. Железобетонная ру-

башка выполнена из бетона С12/15 на 

сульфатостойком цементе, армированная 

сеткой из стержней ø10А240С. Днище 

шахты – монолитная железобетонная 

плита диаметром 6940 мм. Форшахта вы-

полнена в виде монолитного железобетон-

ного кольца с внутренним диаметром 5500 

мм, внешним диаметром 6140 мм и высо-

той 1300 мм.Перекрытие шахты – сборные 

плоские плиты 1,7×5,5 м толщиной 300 мм 

с отверстиями для устройства люка и вен-

тиляционной системы. Нижняя поверх-

ность плит имеет антикоррозионную за-

щиту. Спуск в шахту осуществляется че-

рез внутреннюю лестницу. Лестница – од-

номаршевая с ограждением. Элементы 

лестницы (косоуры, ступени, ограждения) 

– металлические.Схематический план и 

разрез шахты представлены на рис. 1. 
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Рис. 1. Схематический план и разрез 

шахты №10 

 

Выполнено визуальное и инструмен-

тальное обследование несущих и огражда-

ющих конструкций шахты №10 в июне 

2016 года. 

Шахта эксплуатируется в условиях 

сильноагрессивной среды, что приводит к 

разрушениям конструкций шахты вслед-

ствие влияния биологической и газовой 

(сероводородной) коррозии. Расчетный 

темп коррозии бетона конструкции шахты 

превышает 10 мм в год. 

В ходе обследования выявлена кор-

розия бетона, разрушение защитного слоя 

внутренней изоляции в виде железобетон-

ной рубашки на глубину 20-35 мм.  Бетон 

железобетонной рубашки светлого цвета, 

имеет рыхлую структуру. 

Форшахта и плиты покрытия претер-

пели незначительный физический износ и 

не имеют значительных коррозионных 

или механических повреждений.  

В ходе выполнения работы опреде-

лена прочность бетона конструкций 

шахты на сжатие неразрушающим ударно-

импульсным методом в соответствии с 

требованиями ДСТУ Б В.2.7-220:2009 [3] 

и ДСТУ Б В.2.7-224:2009 [4] с использова-

нием прибора «BetonPro CONDTROL». 

По результатам выборочных инстру-

ментальных испытаний класс бетона же-

лезобетонной рубашки по прочности на 

сжатие не ниже С8/10, форшахты – 

С16/20, плит перекрытия – С8/10. 

Металлическая лестница имеет 

сплошные коррозионные повреждения 

элементов (косоуры, ступени, огражде-

ние) с потерей до 40% от изначального се-

чения. Коррозия элементов – слоистая. 

Повреждения железобетонной ру-

башки и металлической лестницы пред-

ставлены на рис. 2.  

 
 а

 
б 

Рис. 2. Повреждения конструкций шахты: 

а – разрушение железобетонной рубашки; 

б – коррозионный износ лестницы 

 

В результате выполнения работы по 

обследованию разработаны технические 

решения и рекомендации по приведению 
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конструкций шахты к удовлетворитель-

ному техническому состоянию. 

Восстановление шахтных стволов 

осуществляют методом нанесения защит-

ных антикоррозионных покрытий и ме-

тоды облицовки. Особенности эксплуата-

ции и методы восстановления и ремонта 

сетей водоотведения представлены в рабо-

тах Гончаренко Д.Ф. [5 – 9].  

В качестве антикоррозионных при-

меняют покрытия окрасочные, мастичные, 

шпаклевочные, наливные, оклеечные, 

гуммированные, на основе жидких рези-

новых смесей. 

Облицовку шахтных стволов выпол-

няют из штучных кислотоупорных мате-

риалов, камнелитых, шлакоситалловых и 

углеграфитовых изделий на химически 

стойких вяжущих. 

По конструкции покрытия делят на 

однослойные, многослойные и комбини-

рованные. 

При восстановлении шахты №10 был 

использован метод восстановления внут-

ренней изоляции при помощи рубашки из 

торкрет-бетона с армированием композит-

ной стеклопластиковой арматурой. Схема 

армирования рубашки представлена на 

рис. 3. 

Перед устройством рубашки усиле-

ния выполнена предварительная подго-

товка внутренней поверхности шахты – 

поверхность очищена от неплотного и ча-

стично разрушенного слоя бетона до непо-

врежденной. Проведение подготовки поз-

воляет улучшить сцепление наносимого 

слоя торкрет-бетона с внутренней поверх-

ностью шахты. Выполнение очистки по-

верхности показано на рис. 4, а. 

Выполнена пропитка внутренней по-

верхности бетона с помощью гидроизоли-

рующего материала типа «Пенетрон». 

Выполнено крепление к внутренней 

поверхности шахты сеток армирования из 

стеклопластиковой композитной арма-

туры (АКС) ø4 мм, с шагом в продольном 

и поперечном направлении 150 мм. Мате-

риал арматуры – стеклоровинг, связанный 

полимером на основе эпоксидной смолы. 

Сетки выполнены размером 1800×1800мм. 

 а 

 
б в 

Рис. 3. Схема армирования рубашки 

а – развертка внутренней поверхности 

шахты; б – сетка С1; в – схема крепления 

сетки С1 

 

Крепление сеток выполнено с помо-

щью распорных анкеров М8 расположен-

ных в шахматном порядке с шагом 900 мм. 

Для восстановления шахты понадобилось 

80сеток. Расход арматуры ø4АКС на вос-

становление шахты №10 составил 4255 

п.м., 85 кг. Смонтированные на внутрен-

ней поверхности шахты сетки представ-

лены на рис. 4, б, в. 

После нанесен слой торкрет-бетона 

класса С25/30 на сульфатостойком це-

менте. Общая толщина слоя торкрет-бе-

тона составляет 60 мм. Такое покрытие 

позволяет защитить конструкции смотро-

вой шахты от коррозии в сильноагрессив-

ной среде. Нанесение торкрет-бетона по-

казано на рис. 4, г. 

Существующая лестница демонти-

рована. Новую лестницу необходимо вы-

полнить по ранее разработанному про-

екту. 
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Рис. 4. Работы по восстановлению шахты 

№10 

а – подготовка внутренней поверхности 

шахты; б, в – смонтированные сетки из 

стеклопластиковой композитной арма-

туры; г – нанесение торкрет-бетона 

 

Выводы. Выполнено обследование 

шахты № 10 канализационного тоннель-

ного коллектора 761-го микрорайона в г. 

Харьков. В результате обследования уста-

новлено, что конструкции шахты нахо-

дятся в состоянии непригодном к нор-

мальной эксплуатации (категория III).  

Разработаны технические решения и 

рекомендации для приведения конструк-

ций шахты к нормальному техническому 

состоянию с учетом агрессивности среды. 

Принятые решения позволят обеспечить 

нормальную эксплуатацию шахты в тече-

нии 20 лет. При проведении работ исполь-

зованы современные коррозионноустой-

чивые материалы: бетон на сульфатостой-

ком цементе, стеклопластиковая компо-

зитная арматура. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ ЭКВИВАЛЕНТНЫХ Т-ОБРАЗНЫХ УЧАСТКОВ 

УЗЛОВЫХ СОЕДИНЕНИЙ СТАЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

 

Актуальность проблемы 

Анализ стальных конструкций с 

учетом мировой практики их проектирова-

ния [1-5] требует всесторонней информа-

ции о работе, как отдельных элементов, 

так и узловых соединений. 

 В основу методики норм [4], при 

анализе работы узлового соединения при-

менен подход, при котором узел разбивае-

тся на эквивалентные Т-образные участки 

(простые компоненты), а затем общее по-

ведение узлового соединения оценивается 

по их суммарному отклику [2]. В действу-

ющие нормы [6] методики расчета и ана-

лиз узловых соединений не включены. 

Отмечается [3], что поведение Т-об-

разного компонента настолько сложно, 

что применение упрощенных аналитиче-

ских моделей приводит к неточным ре-

зультатам, и, в конечном итоге, отражае-

тся на оценке работоспособности всего со-

единения в целом. 

В качестве альтернативы предлагае-

тся использовать методы конечноэлемент-

ного анализа, которые реализованы в 

расчетных комплексах высокого уровня 

[7-8]. 

Известны модели Т-образных ком-

понентов, которые реализованы с исполь-

зованием 2-d элементов [1], однако разви-

тие вычислительных возможностей и 

производительности ЭВМ, позволяет, в 

настоящее время, создавать модели с ис-

пользованием 3-d конечных элементов, 

учитывать диаграмму работы материала, 

предварительное натяжение болтов, а 

также эффекты контактного взаимо-

действия смежных поверхностей. При 

этом, исследователями применяются раз-

личные подходы к разработке численных 

моделей [7-9].  

Цели исследования 

С использованием инструментария 

программного комплекса высокого уровня 

[10] разработать численные модели Т-об-

разных компонентов, провести их анализ с 

последующей их верификацией по резуль-

татам, полученным в результате экспери-

ментальных исследований.  

Экспериментальная часть  

Т-образная модель используется для 

оценки поведения вертикального фланца 

реального узлового соединения балки с 

колонной. Исследуемый образец состоит 

из двух Т-образных элементов, соединен-

ных вместе двумя болтами М12 класса 

прочности 8.8. Сечение Т-образного эле-

мента получено из двух листов стали 

С245, сваренных в тавр. Размеры исследу-

емых образцов приведены на рис.1. 

 
Рис.1. Геометрическая схема 

исследуемого Т-образного элемента 


