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1. Анализ технической документации.
Анализ выполнен на основании следующего пакета технической документации:
· паспорта на трубопроводы водоснабжения и водоотведения;
· схемы водоснабжения и водоотведения;
· отчеты, документы и заключения специализированных организаций о ранее выполненных обследованиях;
· документы о текущих и капитальных ремонтах, усилениях конструкций;
· документы, характеризующие фактические параметры рабочей среды;
· перечень камер и проходных каналов, подверженных опасности проникновения газа.

Перечень участков трубопровода представлен в приложениях:
- Приложение №1. Сводная таблица технического состояния магистральных водоводов. 
- Приложение №2. Сводная таблица технического состояния водоводов «сырой» воды. 
- Приложение №3. Сводная таблица технического состояния коллекторов шахтной проходки.
В процессе работы был проведен анализ технической документации и ознакомление с монтажно-сборочными чертежами, исполнительной схемой трубопроводов, актом приёмки в эксплуатацию трубопроводов. Выполнена проверка наличия эксплуатационной документации, в том числе журналов, актов, инструкций, распоряжений, приказов и т.п. 
Был произведен анализ информации о режимах работы трубопроводов и дефектах, выявленных в процессе эксплуатации, перечня повреждений, имевших место на трубопроводах, их характер. Проанализированы конструктивные особенности трубопроводной системы и имеющаяся информация по материалам и технология изготовления деталей трубопровода и его монтажа, а так же условия эксплуатации трубопроводов водоснабжения и водоотведения.
В результате анализа установлено, что техническая документация соответствует требованиям "СП 73.13330.2012. Свод правил. Внутренние санитарно-технические системы зданий. Актуализированная редакция СНиП 3.05.01-85; "СП 32.13330.2012. Свод правил. Канализация. Наружные сети и сооружения. Актуализированная редакция СНиП 2.04.03-85"; "СП 31.13330.2012. Свод правил. Водоснабжение. Наружные сети и сооружения. Актуализированная редакция СНиП 2.04.02-84*", «Правилам технической эксплуатации систем коммунального водоснабжения и канализации».

2. Визуальный контроль системы водоснабжения.
На участках магистральных трубопроводов водоснабжения и канализации выполнен наружный осмотр и визуально-измерительный контроль. Измерение геометрических размеров проведено с помощью оборудования мобильной лаборатории ДИАЛАБ-3 . Контроль выполнен в соответствии с РД 03-606-03 и ПБ 10-573-03 с оценкой качества по нормам  на изготовление, в доступных местах.
Для определения технического состояния трубопроводов произведены следующие работы:
- контроль наружной поверхности трубопровода для оценки общего состояния коррозионного износа металла труб;
-  выявление дефектов в виде язв, трещин, шубной коррозии и т.п.; 
- осмотр и оценка технического состояния арматуры, в том числе вентилей, кранов, задвижек, компенсаторов и крепёжных изделий; 
- проверка наличия и исправности изоляции и защитного лакокрасочного покрытия на трубах; 
- проверка исправности дренажных устройств; 
- проверка отсутствия защемлений в местах прохода трубопровода через стены, площадки и вблизи строительных конструкций;
- обследование запорной арматуры;
обследование опорных систем трубопровода (проверка технического состояния и защитного лакокрасочного покрытия опор, подвесок, кронштейнов, стоек и т.д.);
- осмотр  камер с целью определения недопустимых дефектов в несущих конструкциях, опорной системе, стенах, лотках, люках-лазах и т.п.;
- проверка отсутствия воды, грязи, мусора, посторонних предметов;
- проверка наличия и технического состояние лестниц, люков-лазов, крышек люков-лазов и несущих конструкций);
- контроль внутренней поверхности участка трубопровода для оценки общего состояния коррозионного износа металла труб и выявления дефектов в виде язв, трещин, шубной коррозии и т.п. (осмотр проводился через демонтированный фланцевый разъем (если такой разъем имеется на обследуемом трубопроводе) или через открытый к доступу край трубы после ее разрезки, а так же на демонтированных участках трубопровода).


3. Измерительный контроль системы водоснабжения.
Измерения проводились в соответствии с требованиями инструкции по визуальному и измерительному контролю РД 03-606-03 и СНиП 3.05-03-85 с помощью толщиномера марки 36DLPLUS № 992095604.

4. Определение твердости металла труб системы водоснабжения.
Контроль был проведен с целью выявления механических свойств металла трубопровода.
Замеры твердости элементов трубопроводов проводились в соответствии с ПБ 10-573-03.
Использовался переносной твердомер марки GRC HLN-11A.
Расчет механических свойств (σ0,2, σ В) выполнен в соответствии с ГОСТ 22761-77 и  ГОСТ 22762-77:
Формулы для перевода:
;


Предел текучести определяется по формуле:

.
Предел прочности определяем из формулы:

.

В результате замера твердости металла получили значения, соответствующие требованиям ГОСТ 1050-88.
Результаты контроля приведены в приложениях:
- Приложение №1. Сводная таблица технического состояния магистральных водоводов;
- Приложение №2. Сводная таблица технического состояния водоводов «сырой» воды;

5. Расчет остаточного ресурса эксплуатации трубопровода.
5.1. Оценка остаточного ресурса изоляционного покрытия водовода.
Остаточный ресурс изоляции для участка водовода производится по формуле:
	RГост =
	(Rоео – Пл – Пм) / n
	, где

	
	(Пл + Пм) / Т
	


Rоео – 	ресурс исходный в относительных единицах;
Пл – 	локальная поврежденность изоляции;
Пм – 	поврежденность изоляции, вызванная старением и деградацией;
Т - 	срок эксплуатации водовода в годах;
n - 	коэффициент запаса по ресурсу, учитывающий случайные воздействия на изоляцию подвижек почвы, грунтовых вод, смещений оси водовода и т.д.

5.2. . Оценка остаточного ресурса водовода
В стальных трубопроводах
1. Оценка запаса трубы водовода по рабочему давлению
Максимальное допустимое рабочее давление в водоводе при наличии дефектов:
, где
Kt – коэффициент, зависящий от времени эксплуатации Т;
Рр – испытательное давление, МПа;
h – глубина дефекта, мм;
δ – толщина стенки;
L – длина дефекта, мм;
D – наружный диаметр водовода;
T – время эксплуатации, лет.
2. Оценка остаточного ресурса водовода.
Оценка остаточного ресурса водовода выполнена с учетом выявленных в процессе диагностики коррозийных язв глубиной до 2,5мм с наружной стороны трубы водовода для случаев:
а) коррозийные язвы развиваются под действием колебаний рабочего давления в среднем на 10%;
б) коррозийные язвы под действием дальнейшей коррозии и эрозионно-механического износа превращаются в сквозные дефекты (порывы).
Оценка остаточного ресурса при превращении язвы в сквозной дефект под действием дальнейшей коррозии, эрозии и механического износа.
Остаточный ресурс (в годах) определяется по формуле:
, где
Sост – остаточная толщина стенки трубы водовода по данным диагностики, см;
n – запас прочности;
P – рабочее давление, кгс/см2;
Dн – наружный диаметр трубы водовода, см;
σB – минимальное значение временного сопротивления материала трубы водовода по данным диагностики, кгс/см2;
m – коэффициент условий работы;
K1 – коэффициент надежности по материалу;
KH – коэффициент надежности по назначению;
a0 – размер дефекта по данным диагностики, см;
Sисх – исходная толщина стенки трубы водовода, см;
Т – продолжительность эксплуатации водовода, годы.
В чугунных трубопроводах
1. Оценка запаса трубы водовода по рабочему давлению
Максимальное допустимое рабочее давление в водоводе при наличии дефектов:
, где
Kt – коэффициент, зависящий от времени эксплуатации Т;
Рр – испытательное давление, МПа;
h – глубина дефекта, мм;
δ – толщина стенки;
L – длина дефекта, мм;
D – наружный диаметр водовода;
T – время эксплуатации, лет.
2. Оценка остаточного ресурса водовода.
Оценка остаточного ресурса водовода выполнена с учетом выявленных в процессе диагностики коррозийных язв глубиной до 2,5мм с наружной стороны трубы водовода для случаев:
а) коррозийные язвы под действием дальнейшей коррозии и эрозионно-механического износа превращаются в сквозные дефекты (порывы).
Оценка остаточного ресурса при превращении язвы в сквозной дефект под действием дальнейшей коррозии, эрозии и механического износа.
Остаточный ресурс (в годах) определяется по формуле:
, где
Sост – остаточная толщина стенки трубы водовода по данным диагностики, см;
n – запас прочности;
P – рабочее давление, кгс/см2;
Dн – наружный диаметр трубы водовода, см;
σB – минимальное значение временного сопротивления материала трубы водовода по данным диагностики, кгс/см2;
m – коэффициент условий работы;
K1 – коэффициент надежности по материалу;
KH – коэффициент надежности по назначению;
a0 – размер дефекта по данным диагностики, см;
Sисх – исходная толщина стенки трубы водовода, см;
Т – продолжительность эксплуатации водовода, годы.

6. Методика оценки состояния системы водоотведения.
Методика анализа технического состояния трубопроводов системы водоотведения имеет как общие элементы для всех типов трубопроводов, так и специфические особенности в каждом конкретном случае.

Общая методика визуально-измерительной оценки:
- проверка на заиливание
- проверка на соответствие диаметра проектному значению
- проверка угла уклона
- проверка стыков трубопроводов на герметичность
- проверка основного материала трубы на дефекты.

Особенности оценки для трубопроводов из различных материалов:
6.1. Трубы асбестоцементные:
- визуально определяется состояние труб и муфт, наличие или отсутствие дефектов на них, при наличии дефектов производится их измерение штангенциркулем по ГОСТ 166 и линейкой по ГОСТ 427;
- производят измерение диаметра наружного и внутреннего как для трубы, так и для муфты, производится проверка внутренних диаметров на соответствие проектной величине;
[bookmark: i116998]- толщину стенки трубы (муфты) и толщину стенки обточенного конца напорной трубы (при возможности доступа или ремонтных работах) измеряют на каждом конце изделия в четырех точках, расположенных в двух взаимно перпендикулярных направлениях;
- проверка герметичности соединения муфт, отсутствие протекания.

6.2. Трубы бетонные:
- проверка бетона на прочность;
- размеры раковин, местных наплывов и впадин на бетонных поверхностях труб и их торцах, а также около бетона ребер на торцах не должны превышать допускаемых величин;
- проверка на наличие трещин на внутренней или наружной поверхности трубы;
- проверка наличия сырых пятен на наружной поверхности трубы.

6.3. Трубы железобетонные:
- проверка наличия разрушения трубы вследствие давления почвы;  
- проверка бетона на прочность;
- проверка стыкового соединения;
- проверка внутреннего защитного покрытия трубопровода (на основании проектной документации)
- размеры раковин, местных наплывов и впадин на бетонных поверхностях труб и их торцах, а также сколов бетона ребер на торцах не должны превышать значений по ГОСТ;
- ширина раскрытия усадочных и технологических трещин. 
6.4. Трубы керамические:
- внутренняя и наружная поверхности труб должны быть покрыты химически стойкой глазурью;
- анализ несквозных трещин шириной более 1 мм;
- проверка на отбитости и отколотости.
- трубы по показателям внешнего вида проверяют визуально без применения увеличительных приборов с расстояния 1 м при естественном или искусственном освещении не менее 200 лк; при этом трещины и посечки измеряют линейкой по ГОСТ 427-75 и щупом по ГОСТ 882-75, выплавки, инородные включения, пузыри (вздутия) и отбитости - линейкой по ГОСТ 427-75;
- выплавки, инородные включения, пузыри (вздутия) измеряют по наибольшей их длине, глубину отбитостей - по их максимальному перпендикуляру к торцу трубы или плечику раструба, длину и ширину отбитостей по их наибольшим размерам.

6.5. Трубы чугунные:
- трубы и фасонные части к ним не должны иметь дефектов, ухудшающих их монтажные и эксплуатационные качества: заливов, наростов, капель металла, шлаковых наслоений на наружной и внутренней поверхностях;
- наружная и внутренняя поверхности труб и фасонных частей должны быть покрыты антикоррозионным составом на основе битумов марки БНИ IУ-3 по ГОСТ 9812 или другими составами, обеспечивающими температуру размягчения антикоррозионного покрытия не ниже 333 К (60 °С) и условия эксплуатации УХЛ 4 ГОСТ 15150;
- антикоррозионное покрытие должно быть сплошным, прочным, гладким, без трещин и пузырей, прочно сцепленным с металлом изделий;
- Внешний вид и качество поверхностей изделий и внешний вид антикоррозионного покрытия изделий проверяют визуально без применения увеличительных приборов сравнением проверяемого изделия с эталоном.
- проверяют зачеканку раструбов просмоленной прядью и цементом или заливкой нагретой серой, а также с помощью резиновой уплотнительной манжеты.



7. Выводы.
Сводная таблица износа участков магистральных сетей водоснабжения.
	№ п/п
	Критерий оценки, степень износа.
	Показатель от общего количества участков

	1
	А (1-15%)
	0.00%

	2
	Б (16-40%)
	2.55%

	3
	В (41-60%)
	2.32%

	4
	Г (61-80%)
	13.40%

	5
	Д (81-100%)
	81.73%



Данные таблицы представлены на диаграмме:


Оценка технического состояния магистральных водоводов характеризуется долей ветхих, подлежащих замене сетей, и определяется по формуле: 
Кс = (Sсэкспл  - Sсветх ) / Sсэкспл, где
Sсэкспл – протяженность водопроводных сетей, находящихся в эксплуатации;
Sсветх–  протяженность ветхих водопроводных сетей (с износом выше 60%), находящихся в эксплуатации.
Sсэкспл = 222188,57 км;
Sсветх =  211370,97 км.
Кс = (222188,57-211370,97 ) / 222188,57 =0,049.

Сводная таблица износа участков водоводов сырой воды.
	№ п/п
	Критерий оценки, степень износа.
	Показатель от общего количества участков

	1
	А (1-15%)
	0.0%

	2
	Б (16-40%)
	0.0%

	3
	В (41-60%)
	0.8%

	4
	Г (61-80%)
	21.5%

	5
	Д (81-100%)
	77.7%



Данные таблицы представлены на диаграмме:

Оценка технического состояния водоводов  сырой воды характеризуется долей ветхих, подлежащих замене сетей, и определяется по формуле: 
Кс = (Sсэкспл  - Sсветх ) / Sсэкспл, где
Sсэкспл – протяженность водопроводных сетей, находящихся в эксплуатации;
Sсветх–  протяженность ветхих водопроводных сетей (с износом выше 60%), находящихся в эксплуатации.
Sсэкспл = 34845,23 км;
Sсветх =  34569,63 км.
Кс = (34845,23 – 34569,63 ) / 34845,23 = 0,0079.
Сводная таблица износа участков магистральных коллекторов и 
коллекторов шахтной проходки.
	№ п/п
	Критерий оценки, степень износа.
	Показатель от общего количества участков

	1
	А (1-15%)
	1.7%

	2
	Б (16-40%)
	6.2%

	3
	В (41-60%)
	13.0%

	4
	Г (61-80%)
	60.7%

	5
	Д (81-100%)
	18.5%



Данные таблицы представлены на диаграмме: 

Оценка технического состояния магистральных коллекторов и коллекторов шахтной проходки характеризуется долей ветхих, подлежащих замене сетей, и определяется по формуле: 
Кс = (Sсэкспл  - Sсветх ) / Sсэкспл, где
Sсэкспл – протяженность канализационных сетей, находящихся в эксплуатации;
Sсветх–  протяженность ветхих канализационных сетей (с износом выше 60%), находящихся в эксплуатации.
Sсэкспл = 89407,89 км;
Sсветх =  70794,96 км.
Кс = (89407,89  - 70794,96) / 89407,89=0,208.



8. Мероприятия по приведению магистральных сетей, водоводов «сырой» воды системы водоснабжения, магистральных коллекторов, коллекторов шахтной проходки системы водоотведения в технически исправное состояние.

Для приведения магистральных сетей, водоводов «сырой» воды системы водоснабжения, магистральных коллекторов, коллекторов шахтной проходки системы водоотведения в технически исправное состояние необходимо выполнить следующие мероприятия:
Для магистральных сетей, водоводов «сырой» воды:
1. Перекладка ветхих сетей.
2. Замена неисправной запорной арматуры.
3. Восстановление целостности водоводов методом санации цементно-песчаным раствором или с использованием других современных методов.
Для магистральных коллекторов и коллекторов шахтной проходки:
1. Проведение полного обследования всех коллекторов.
2. Ремонт шахт и колодцев с восстановлением люковой части, спускных скоб, лестниц, площадок, ограждений, стояков.
3. По результатам обследования очистка заилившихся и ремонт разрушенных участков.



9. Нормативно-техническая документация, использованная при техническом обследовании.
1. Федеральный закон «О водоснабжении и водоотведении»  № 416-ФЗ от 07.12.2011 г.
2.  «Правила проведения экспертизы промышленной безопасности» утверждены Приказом Ростехнадзора от 14 ноября 2013 года № 538.
3. СО 153-34.17.464-2003 «Инструкция по продлению срока службы трубопроводов II, III и IV категорий».
4. РД 153-34.1-003-01 «Сварка, термообработка и контроль трубных систем котлов и трубопроводов при монтаже и ремонте энергетического оборудования (РТМ-Iс)».
5. СНиП 3.05.04-85* «Наружные сети и сооружения водоснабжения и канализации».
6. "СП 73.13330.2012. Свод правил. Внутренние санитарно-технические системы зданий. Актуализированная редакция СНиП 3.05.01-85»
7. СП 31.13330.2012. Свод правил. Водоснабжение. Наружные сети и сооружения. Актуализированная редакция СНиП 2.04.02-84*" (утв. Приказом Минрегиона России от 29.12.2011 N 635/14).
8. "СП 32.13330.2012. Свод правил. Канализация. Наружные сети и сооружения. Актуализированная редакция СНиП 2.04.03-85"
9. ГОСТ 10704-91 «Трубы стальные электросварные прямошовные».
10. ГОСТ 8732-78 «Трубы стальные бесшовные горячедеформированные».
11. ГОСТ 27.002-89 «Надежность в технике. Основные понятия».
12. ГОСТ 22761-77 «Металлы и сплавы. Методы измерения твёрдости по Бринеллю переносными твердомерами статического действия.
13. ГОСТ 22762-77 «Металлы и сплавы. Методы измерения твёрдости на пределе текучести вдавливанием шара».
14. Правила технической эксплуатации систем коммунального водоснабжения и канализации утверждены Приказом Госстроя России от 30.12.99 г. № 168.
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