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СУЧАСНІ МЕТОДИ ІНСПЕКЦІЇ МЕРЕЖ ВОДОВІДВЕДЕННЯ 

Підземні інфраструктурні об’єкти такі, як каналізаційні та водопровідні мережі, які, в основному, склада-

ються з труб або колекторів, піддаються сильній корозії бетону та металу, що значно знижує термін їх екс-

плуатації. На сьогодні одним з перспективних методів контролю за мережами водовідведення вважається 

лазерне тривимірне сканування, яке дозволяє створити тривимірну карту внутрішньої поверхні труби. Ос-

новна перевага полягає в тому, що тривимірні карти можуть легко виявляти та кількісно визначити структу-

рні дефекти на внутрішній поверхні труби. В якості пристроїв для лазерного сканування застосовують робо-

тів на колісній або повітряній платформі зі стереокамерами та лазерами. Створення тривимірної моделі та її 

подальший аналіз дає змогу в найкоротші терміни проводити обстеження мережі водовідведення; знаходити 

тріщини, порушення герметизації; визначити характер протікання стічних рідин; встановити наявність від-

кладень; оцінити ступінь зношення і корозії труб; стан ізоляції; цілісність та якість мережі після будівництва 

або ремонту. Це дозволить запобігти негативного впливу на навколишнє середовище, зберегти екологію, не 

завдавати шкоди життю та здоров'ю робітників. 
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Вступ. Сучасне життя в місті неможливо уявити без таких систем як водопостачання 

та водовідведення. Від того, в якому стані знаходяться ці системи, залежить комфорт про-

живання людей, їх здоров’я та безпека. Рівень надійності мереж залежить від технічного 

стану трубопроводів, кількості та якості їх перевірок. З часом мережі водовідведення при-

ходять в непридатність і потребують певних заходів по їх відновленню. Буває, що проектна 

документація стає неактуальною у зв’язку з чисельними ремонтними ділянками, врізуван-

ням в існуючі трубопроводи нових або відсутністю документації. 

Трубопроводи в місті Харкові, як і в багатьох містах України, прокладені ще в мину-

лому столітті [1-4]. Зрозуміло, що на теперішній час вони досить зношені і знаходяться в 

аварійному стані. Відновлення їх стало досить актуальним завданням. Комунальні служби 

все більше переваги віддають безтраншейному відновленню мереж водовідведення [5].  

Мережі глибокого закладання, як правило, прокладаються на глибині від 2 до 7 м. 

Тунельні колектори можуть бути прокладенні ще глибше (на глибині до 60 м) [1,4]. Об-

стеження таких мереж людьми є небезпечним з точки зору безпеки та охорони праці.  

Дефекти або руйнування можливі на всіх етапах життєвого циклу трубопроводів: при 

виробництві труб, при виконанні будівельних робіт і в процесі експлуатації. Підземні ін-

фраструктурні об’єкти такі, як водовідвідні та водопровідні мережі, які в основному скла-

даються з труб або колекторів, піддаються сильній корозії бетону та металу, що значно 

знижує термін їх експлуатації [6]. Для забезпечення безпечного функціювання мережі, 

зниження витрат на ремонти необхідно реалізовувати комплекс моніторингових заходів, 

які б включали діагностику і оцінку пошкоджень. 

Сьогодні існує ряд методів та технологій, які дають можливість миттєво провести 

дослідження і діагностику мереж водовідведення [6-8]. Із загальної кількості методів вну-

трішньотрубної діагностики можна виділити лазерне сканування як найбільш сучасний та 

швидкій метод моніторингу.  

Матеріали і методи дослідження. Лазерне сканування мереж водовідведення дозво-

ляє точно, в повному обсязі виявити проблемні місця, причини аварій, тип засмічення, ви-

значити гідравлічні характеристики труби та прорахувати перспективу утворення відкла-

день. В результаті лазерного сканування і моделювання уся мережа водовідведення може 

бути обстежена та задокументована в форматі тривимірної проєкції. Система включає в 
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себе шаблони звітів, які відповідають міжнародним стандартам. Цей метод використову-

ється на будь-яких об'єктах побутової, промислової та дощової мереж водовідведення.  

За допомогою таких обстежень можна визначити фронт робіт по реконструкції, ка-

пітальному та поточному ремонтах мережі водовідведення. Завдяки високої ефективності 

ця інноваційна інспекція вважається найкращою, надійною, а її використання є актуаль-

ною. 

На сьогодні одним з перспективних методів контролю за каналізаційними мережами 

вважається лазерне тривимірне сканування, яке дозволяє створити 3D-карту внутрішньої 

поверхні труби. Основна перевага полягає в тому, що 3D-карти можуть легко виявляти та 

кількісно визначити структурні дефекти на внутрішній поверхні труби [6], наприклад, 

зміни овальності, втрати матеріалу через погіршення або будь-які утворення шламу. На 

рис. 1 наведена схема лазерного сканування каналізаційних труб.  

 

Рис. 1. Схема лазерного сканування каналізаційних труб  

В якості пристроїв для лазерного сканування застосовують роботів на колісній або 

на повітряній платформі зі стереокамерами та лазерами (рис. 2). Платформа оснащена ка-

мерою відеоспостереження з ліхтариком, який можна розгорнути за допомогою прив’яз-

ного кабелю (проводу) довжиною 120 м для з’єднання зі станцією керування.  

 

Рис. 2. Пристрої для лазерного сканування: 

а) на колісній базі; б) на повітряній платформі 
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Система стереокамер та інфрачервоного лазерного проєктору побудований на базі 

спеціального комп’ютерного модуля. Використання стереокамер дозволяє відокремити 

вимірювання глибини лазерного променю від бічного переміщення робота, що підвищує 

точність тривимірної карти. Крім того, використання системи стереобачення не вимагає 

калібрування на місцях і може бути розгорнута в більш широкому діапазоні діаметрів труб, 

що забезпечує швидке та зручне використання. Система може генерувати кольорову теп-

лову карту, яка вказує відхилення овальності від вихідних розмірів труби, що забезпечує 

карту дефектів у реальному часі [6-8]. Дальність дії лазерних сканерів не потребує надхо-

дження знімальної системи безпосередньо у місця виїмки, що підвищує безпеку бригади 

робітників та прискорює процес. Ця технологія підходить для колекторів будь якого діа-

метру і перерізу, дозволяє побудувати 3D моделі з точним розташуванням елементів ме-

режі. Вся мережа водовідведення за допомогою лазерного сканування може бути ретельно 

обстежена та задокументована в 3D з високою точністю та швидкістю [9-11]. Це все до-

зволить вирішувати проблеми ефективного функціювання мережі водовідведення як кри-

тично важливого стратегічного об'єкту інфраструктури без впливу на навколишнє середо-

вище і екологію в цілому.  

Для створення щільної хмари точок високої роздільної здатності в режимі реального 

часу спеціалістами використовується набір стандартних методів обробки зображень [6]. 

Схематичне виконання алгоритму показано на рис. 3. 

 

Рис. 3. Алгоритм створення щільної хмари точок об’єкту  

Бінарне зображення (маска) лазерного кола витягується з каліброваного зображення 

через порогове значення. Іноді через варіації поверхневого освітлення виявлене коло може 

мати різну товщину лінії, що негативно впливає на виявлення центру кола [6]. В такому 

випадку для уточнення лінії кола використовується додатковий фільтр. Параметри най-

кращої відповідності визначаються шляхом навчання алгоритму з використанням різних 

типів наборів даних, отриманих з різних труб за різних умов освітлення. 
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Алгоритм перетворення променевого сканування використовується для оцінки цен-

тру кола труби, який використовується для відведення променів і створення хмари точок. 

Точність визначення центру значно покращується завдяки алгоритму фільтра. Запустивши 

функцію відведення променів, усі точки, пов’язані з колом лазерного проміння (рис. 4), 

можна ідентифікувати та зберегти в масиві векторних точок, індексованих кутовим обер-

танням. Алгоритм відбору променів використовується в основному для досягнення трьох 

основних цілей: згенерувати хмару точок шляхом вилучення лазерних точок; створення 

стереокарт для отримання інформації про глибину кольору та створення теплової карти 

для ідентифікації дефектів шляхом обчислення відстані між центром і кожною точкою. 

Використовуючи сучасні програмні комплекси, хмара точок перетворюється на тривимі-

рну модель (рис. 5) [12], яку можливо проаналізувати на ступінь деформації [13-15].  

 

Рис. 4. Візуальне створення каркасу сітки об’єкту на підставі хмари точок 

 

Рис. 5. Тривимірна модель трубопроводу з деформацією 

Створення тривимірної моделі та її подальший аналіз дає змогу в найкоротші терміни 

проводити такі заходи: 

- обстеження мережі водовідведення;  

- знаходити засмічення, сколи, тріщини, порушення герметизації;  

- визначити характер протікання стічних рідин;  
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- встановити наявність та товщину мулових, вапняних та інших відкладень;  

- оцінити ступінь зношення і корозії труб; стан ізоляції; цілісність та якість мережі 

після будівництва або ремонту;  

- скласти графік поточних і планово-ремонтних робіт;  

- відновити при необхідності втрачену схему трубопроводів;  

- визначити наявність протизаконних врізок в трубопровід та сторонніх предметів;  

- оцінити перспективи ремонту;  

- підібрати обладнання та скласти кошторис робіт;  

- проводити моніторинг мереж, заздалегідь запобігаючи аварійним ситуаціям. 

Обговорення результатів. Наведено перспективи використання тривимірного лазе-

рного сканування мереж водовідведення. Це дозволить швидше і якісніше проводити діа-

гностику та моніторинг трубопроводів та колекторів на мережах водовідведення. 

Висновки. Лазерне сканування трубопроводів та колекторів мереж водовідведення 

з подальшим створенням тривимірної моделі та аналізом її на деформації в програмних 

комплексах є одним з перспективних методів діагностики та моніторингу. Він дозволить 

вчасно запобігти витоку каналізаційних стоків, забруднення ґрунтових та поверхневих 

вод, виключити розкривання асфальтобетонного покриття, природного шару, що у ком-

плексі дозволяє запобігти негативного впливу на навколишнє середовище, зберегти еко-

логію, не завдавати шкоди життю та здоров'ю робітників. 
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Sorokina V., Isakieva O, Haiduchok O., Aleinikova A. MODERN INSPECTION METHODS FOR SEWER 

PIPELINES. Underground infrastructural objects such as sewage and water supply networks, which mainly consist 

of pipes or collectors, are exposed to solid corrosion of concrete and metal, significantly reducing their service life. 

Today, laser 3D scanning, which allows you to create a three-dimensional map of the pipe's inner surface, is consid-

ered one of the promising methods of monitoring sewer networks. Specialists use wheeled robots or aerial platforms 

with stereo cameras and lasers as devices for laser scanning. The main advantage is that 3D maps can easily detect 

and quantify structural defects on the pipe's inner surface. Creating a three-dimensional model and its subsequent 

analysis makes it possible to examine the drainage network in the shortest possible time to find cracks and sealing 

violations. This model helps to determine the nature of the flow of waste liquids; establish the presence of deposits; 

assess the degree of wear and corrosion of pipes; insulation condition; integrity and quality of the network after 

construction or repair. Laser scanning will prevent negative environmental impact, preserve ecology, and not harm 

the life and health of workers. 

Key words: sewer pipelines, monitoring, laser scanning, analyzing, collectors. 
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