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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. Постійне збільшення обсягів подачі 

вода для споживання міським населенням і промисловості вимагають 
швидкого відведення і виведення вод за межі міст і • промислових 

підприємств забрудненої стічної води.

На цей час виведення стічної вода здійснюється за допомогою 
системи закритих трубопроводів, при цьому перевага надається са­

мопливному виведенню.
В дах системах разом з новими експлуатуються старі магістра­

лі, які збудовані декілька десятиріч тому,і вимагають періодично­
го ремонту та відновлення.

На сьогодні накопичений великий досвід експлуатації складних 

систем каналізації великих міст України.
Проте, необхідність подальшого підвищення надійності експлуа­

тації систем каналізації, поліпшення тєхніко-єкономічних показни­
ків різних підрозділів каналізаційного господарства ставлять ряд 

додаткових задач.
В багатьох містах и селищах України каналізаційні трубопрово­

ди розташовані в водонасичених грунтах, частіше всього в водона- • 
сичених пісках. Крім того, в зоні їх цроходаення грунти частіше 

всього різні по складу, так як їх будова порушується в період 
прокладки мереж. Нерідко близько від каналізаційних трубопроводів 
проходять інші комунальні мережі. Дуже часто мережі каналізацій­

них трубопроводів знаходяться під проїзною частиною доріг і тро­
туарів. Ремонтно-в ідновлювальн і роботи в багатьох випадках дово­

диться проводити без зупинки роботи мереж.
Все це ускладнює їх експлуатацію. Тому, однією із актуаль­

них є проблема ремонту та відновлення каналізаційних мереж, роз­

міщених в водонасичених грунтах. Як відомо, ці роботи завжди 

пов"язані з необхідністю проводити водозниження.
В практиці експлуатації та ремонту систем каналізації засто­

совуються різні технічні заходи, призначені для водозниження. Про 
те, технологія водозниження, яка б враховувала специфічні умови 

проведення робіт по ремонту і відновленню каналізації, ще не до­
статньо розроблена. Відсутні науково-обгрунтовані рекомендації
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по здійсненню ефективного водозниження в різних умовах.

Великий внесок в розвиток і вдосконалення мереж каналізації 

та проведення їх відновлення внесли колвктиви НДІ водгео, Укрко- 
мунНДІ прогресу. Академії комунального господарства їм. Панфілова, 

НДІБВ, ХДТУБА та їн., вітчизняні та зарубіжні вчені С.В. Яковлев, 

Б.О. Вотум, 1.Д. Насоков, Є.С.Обухов, В.І. Нестеренко, Г.Я. Дрозд, 

Д.Ф.Гончаренко, М.Г.Дюженко, В.Нідерейє, Д.Штайн та ін.

Проблемами водозниження в Україні та за кордоном плідно 

займаються вчені НДІ основ і фундаментів ім. Н.М.Герасимова, НДІ— 

водгео, Гідропроекту ім. С.Я.Жука та ін.
Заслуговують уваги наукові роботи М.С.Болотських , Ф.М.Боче- 

вера, В.М. Григор"єва, І.А.Станченка, В.А.Мироненка, А.М.Муфтако- 
ва, Г.Метзениха, К.Кайла та ін.

Особливу актуальність проблема ремонту та відновлення мереж 

каналізації отримала сьогодні в зв"язку з підвищеними вимогами до 
охорони навколишнього середовища.

Руйнування на каналізаційних трубопроводах, як правило, при- 
водять до проникання стічної води в грунтові води та грунт 
В подібних випадках аварії необхідно ліквідовувати в короткі 

терміни. А це завжди залежить в і д  того, наскільки ефективно ви­
конується водозниження і пов"язані з ним ремонтно-в їдновлювальн і- 
роботи.

Метою дисертаційної роботи е розробка технічних, технологіч­
них і організаційних рішень, я к і  направлені на підвищення ефектив­
ності ремонту та відновлення каналізаційних мереж, розташованих 
в водонасичених грунтах.

Робочою гіпотезою е припущення про можливість таких рішень 
в технології ремонтно-відновлювальних робіт і зниженні рівня грун­

тової води, які зможуть скоротити тривалість цих робіт при незнач­
ному підвищенні їх вартості.

Галузь дослідження : каналізаційні мережі, розташовані в во­
донасичених грунтах на глибині до IO м..

Предмет дослідження: технологічні параметри ремонтно-віднов­

лювальних робіт і робіт, пов"язаних з водозниженням*на каналіза­
ційних мережах розміщених в водонасичених грунтах.

Методологічні основи дослідження: державні норми і стандарти, 
математичні методи розробки моделей, лабораторний аналіз.
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В дисертації для рішення окремих задач застосовані методи 

найменших квадратів, теорія експерименту.

Основи і задач і:

- дослідження умов експлуатації каналізаційних мереж, размі- 

щених в водонасичених грунтах і основних факторів які приводять 

до їх руйнування;
- аналіз технології та організації ремонтно-відновлювальних 

робіт і водозниження на мережах, розміщених в водонасичених грун­

тах;
- розробка методики визначення тривалості ремонтно-відновлю- 

вальних робіт при заданих характеристиках грунтів і глибині зак­

ладення ПОШКОДЖЄННОГО Трубопроводу;

- розробка технічного пристрою для розкриття пошкодженого 
трубопроводу на глибині 7-Ю м і способу усунення пошкоджень з ви­

користанням цього пристрою.

Наукова новизна роботи полягає:

- в аналізі умов експлуатації мереж в водонасичених грунтах 

і причин виникнення характерних руйнувань;
- в дослідженні технології ремонту і відновлення каналізацій­

них мереж, розміщених в водоносичених грунтах, використовуваних- 

при цьому технічних засобах і технології водопониження;

- в розробці методики визначення тривалості ремонтно-віднов- 
лювальних робіт при заданих характеристиках грунтів і глибині зак­
ладення пошкодженого трубопроводу, технічних пристроїв та способу 

усунення пошкодження трубопроводів.
Практична цінність проведених досліджень: розроблені і впро­

вадженні технічні засоби, технологія та організація ремонтно-від- 
новлювальних робіт на каналізаційних мережах розташованих в во­
донасичених грунтах.

Апробація роботи. Основи і результати роботи допов ідались' на 
науково-технічних конференціях ХДТУБА в 1985-1997 pp., науково- 

технічних семінарах і нарадах в Деркомунгоспі України.
Реалізація роботи. Результати роботи впроваджені при розроб­

ці проектів виконання робіт по ремонту і відновленню каналізацій­

них мереж, створенні технічних пристроїв, які підвищують ефектив­

ність цих робіт.
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На захист виносяться:
- закономірність впливу різних факторів на надійність функ- 

ціювання каналізаційних мереж розміщених в водонзсичених грунтах;
- методики визначення тривалості ремонтно-відновлювальних ро­

біт, розміщених в водонасичених грунтах, при заданих характеристи­
ках грунтів і глибині залягання пошкоджених трубопроводів;

- технічні пристрої і спосіб усунення пошкоджень каналізацій­

ної мережі, які підвищують ефективність ремонтно-відновлювальних 
робіт.

Публікації: результати роботи опубліковані в 15 друкованих 
працях.

Обсяг роботи: дисертація складається із вступу чотирьох

глав, висновків і пропозицій, списка літератури з 60 
найменувань; викладена на 20В сторінках машинописного тексту, 

в тому числі IOO сторінках тексту, 53 рисунків Î  таблиць, 6
сторінок б ібл іограф ії  і містить  43 сторінок додатків.

ЗМІСТ РОБОТИ

В роботі обгрунтовується актуальність вибраної теми дисерта­
ції. Поставлена мета і сформульована робоча гіпотеза досліджень. 

Приведені основні положення і результати, які виносяться на за­
хист.

Розглянуті особливості ремонту та відновлення каналізаційних 

мереж розміщених в водонзсичених грунтах. Розглянута ПОСЛІДОВНІСТЬ 

виконання аварїйно-відновлювальних робіт, яка включає в себе від­

ключення зруйнованих дільниць.
Приводиться огляд досліджень з проблем водозниження. Дається 

аналіз цих досліджень з відповідними висновками.

На підставі огляду технічної документації, а та$ож експери­
ментальних досліджень вивчені умови експлуатації каналізаційних 
мереж розміщених в водонасичених грунтах.

Як показує досвід на цей час відсутні точні критерії оцінки 

стану каналізаційних мереж і потенційних небезпек, зв"язаних з 
пошкодженнями конструкцій в залежності від характеру та обсягу



Як відомо, в більшості випадків ремонтно-в ідновлювальні ро­
боти на каналізаційних мережах доводиться проводити в водонасиче- 

них грунтах.
Досвід таких робіт в м.Харкові та інших містах України пока­

зав, що головна проблема замотається в зниженні рівйя грунтової 

води нижче лотка труби.
Технологія виконання подібних робіт в більшості випадків ін­

дивідуальна і залежить від характеру аварії, місця розташування 
відповідної дільниці каналізаційної мережі, конкретних умов ви­

конання робіт, застосованих машин, обладнання та ін.

Аналіз технології ремонтно-відновлювальних робіт на каналі­

заційних мережах розташованих в водонасичених грунтах показав, що 

на цей час існує недостатньо спеціальних механізмів і пристроїв 
для виконання водознижувальних та ремонтно-відновлювальних робіт.

При виконанні цих робіт доля ручної праці ще значна, а зни­
ження рівня грунтових вод найчастіше виконується з допомогою від­
критого водовідвіду центробіжними або діафрагмовими насосами.

Розглянута технологія спорудження та ремонту каналізаційних 

мереж в водонасичених грунтах.
До ефективних технологій улаштування каналізаційних мереж в ' 

водонасичених грунтах слід віднести прокладку основних каналіза­
ційних колекторів у середині захисної труби та прокладки одностін- 
них каналів з проведенням допоміжних заходів ( з засипкою міне­

ральними сумішами).
Розглянуті закриті і відкриті способи виконання ремонтних ро­

біт на каналізаційних мережах. Як показали проведені дослідження, 

більш ефективними являються закриті способи проведення ремонту, 
але їх застосування в водонасичених грунтах не завжди ефективне.

Проведений аналіз діючих технологій, машин і' обладнання для 
водозниження при проведенні ремонтно-відновлюва-льних робіт дозво­

лив розробити технологічні схеми водозниження і на їх основі тех­

нологічні карти виконання робіт.

Ці розробки дають змогу оперативно вирішувати питання по ви­

бору способу водозниження, що особливо важливо при ліквідації ава­

рій в стислі строки.
Виходячи з розроблених схем, побутоваяі графіки залежності 

критеріїв оцінки технологічних схем водозниження і проведений ЇХ
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Виконаний графо-аналітичний аналіз впливу глибини траншеї, 

коефіцієнтів фільтрації грунту, в якому ведуться ремонтно-віднов- 
лювальні роботи та ряду інших параметрів на тривалість, трудоєм- 
кість і вартість цих робіт . При визначенні вартості, трудоєм- 

кості і тривалості робіт приймались до уваги всі вида операцій, 
які впливають на ці показники.

Проведені в дисертації дослідження показали, що одним із го­

ловних техніко-економічних показників, які визначають ефективність 
ремонтно-відновлювальних робіт, є тривалість їх виконання. Скоро­

чення тривалості виконання робіт по ремонту каналізаційних мереж 
можливо при умові застосування ефективної техніки та правильного 

її вибору, в залежності від умов ведення робіт, що в свою чергу 

дозволяє зменшити кількість стічних вод, які попадають в грунт і 
грунтову воду.

Розроблені в дисертаційній роботі рішення дають можливість 

скоротити тривалість ремонтно-відновлювальних робіт при умові ви­
користання ефективної техніки і технології.

Для проведення ремонтно-відновлювальних робіт на каналіза­
ційних мережах розташованих в водонасичених грунтах дуже часто ви­
користовується водозниження голкофільтровими установками.

Існуючий графоаналітичний розрахунок голкофільтрових устано­

вок зводиться до визначення необхідної кількості насосних агрега­

тів, відстані м і ж голкофільтрами та глибиною їх заглиблення для 

досягнення заданого зниження рівня грунтових вод. Розрахунками не 

визначається час досягнення необхідного зниження грунтових вод.

Проте для проведення ремонтно-в і дновлювальних робіт необхідно 
прагнути до скорочення тривалості зниження грунтових вод нижче 
лоткової частини пошкодженого трубопроводу.

Для цього необхідно виявити в системі водозниження КІ ЛЬКІСНІ  

закономірності, які забезпечують мінімальний час водозниження і 

на цій основі розробити методику оперативного розрахунку техноло­
гічних параметрів ремонтно-відновлювальних робіт в стислі строки.

Поставлена в дисертації задача вирішується методом оптиміза- 

зації з допомогою ЕОМ, який дозволяє із множини варіантів рішень 
знайти найкращий з увагою на задані обмеження.

У в і д п о в і д н о с т і з поставленою загальною задачею, установле-
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ми даними і умовами оптимізації в загальному вигляді записується

X — *-ШІП у  у  :  f  Cx )
I IJ ZJ 13

де Xi- тривалість водозниження, доби;
Y j - висота від водонепрохідного шару до зниження рівня води 

в розглянутому голкофільтрі при різних умовах, М;

Yij- рівняння, яке характеризує умови руху води в самій голко- 

фільтровій системі, при безнапірному та напірному русі напірних

ВОД, M;

Y2V- рівняння, яке виявляє умови фільтрації води в грунті (для 
л і н і й н о ї  і к о н т у р н о ї  в о д о зн и ж у ю ч и х  у с т а н о в о к ) ,  м.

В роботі розроблена математична модель для лінійного і кон­
турного розміщення водознижуючих пристроїв, які працюють в безна­
пірних і напірних водах.

Математична модель водозниження в безнапірних водах з кон­
турним розміщенням голкофільтрів має вигляд

X — mi n ; Y = Y = f CX Э
І 1 2  13
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Аналіз результатів проведенного розрахункового експеримен­
ту дозволяє зробити ряд висновків. Тривалість водозниження 
скорочується при слідуючих умовах: збільшенні коефіцієнта фільтра 
ці !,зниженні напору (потужності водоносного горизонту); зменшенні 

глибини водозниження; збільшенні кофіцієнта фильтрації гравійно- 
пісчаної обсипки голкофільтр їв,скороченні відстані між голкофільт­

рами, перевищенні вакуумметричної висоти усмоктування над глибиною 
проектного зниження рівня води на 2 M і більше; повному викори­

станні водоприймання та голкофільтрів;зменшенні коефіцієнта втрат 
напору у всмоктуючій системі установки; зменшенні коефіцієнту 

фільтрації верхнього та нижнього водоупору при напірних водах.

Дослідження системи водозниження операційним методом з вико­
ристанням ЕОМ виявило загальну кількісну і якісну закономірність 

зниження.
Вирішальний вплив на тривалість водозниження мають: коефі­

X
Y < 2,4 X -.-- “

X
13
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ц і є н т  фільтрації К, напір Н, глибина водозниження s ,  величина при 

току води до кожного голкофільтру ч. (рівна гранично допустимому 

qo ), розрахункова вакуумна висота всмоктування насоса ьЬь, а та­

кож коефіцієнти фільтрації водоупорів K1 і Ki . При цьому повин 
на перевищувати величину s на 2 м, тобто ьЬв> &+2.

Таким чином при проведенні ремонтно-відновлювальних робіт в 

водонасичених грунтах незалежно від коефіцієнта фільтрації і гли­
бини закладання пошкодженого трубопроводу необхідно застосовувати 

тільки вакуумні водознижуючі установки, які мають високу hbs і 

забезпечують зниження рівня грунтових вод В СТИСЛІ строки.
Однією з актуальних задач є розробка рішень проведення 

ремонтно-відновлювальних робіт в стиснених умовах міської забудо­
ви в водонасичених грунтах на глибині від 7 до IO м.

В .роботі запропоновано пристрій, який дозволяє поєднувати 
процеси розробки грунта та тимчасового кріплення з одночасним 
осушенням грунтів в призабійній зоні водоприиомними пристроями, 
вмонтованими в ножову частину щита - тимчасового передвижного 
кріплення.

В запропонованому пристрої замість щита використане передвиж 
не інвентарне рамно-секціонне кріплення, яке переміщується в двох 
напрямках: вниз і вверх. Змонтований трубчатий вакуумний пристрій 
жорстко закріплений спереді ножевої водоприйомної секції кріп 
лення.

Тєхніко-єкономічні показники розробленого пристрою, як свід­

чать дані таблиці І є свідоцтвом його високої ефективності в 

порівнянні з традиційною шпунтовою огорожею .



Табл. І. Тєхніко-єкономічні показники шпунтового огород­
ження і передвижного кріплення.
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т Показники
Одиниця Шпунт Передвижне

кріплення

п/п виміру Опус­
кання Підйом Опус­

канняПідйом

І. Обсяг робіт 
Периметр глибини M 18/12 18/12 18/10 18/10

2. Трудоємкість ви­
конання всього 
обсягу робіт

чол/дн і 45.8 25.9 9 4

3. Затрати машино- 
змін на весь об­
сяг робіт

машино-
зміни 15,5 7,76 2 2

4. Затрати на зарп­
лату робітникам грвн. 224,7 137,04 63,25

•
18,22

5. Затрати на меха­
нізацію

_ U _ 697,47 145,10 32,13 32,10

6. Затрати на во­
дозниження

H 51,30 - 6,55

Всього грвн. 1255,13 152,35

Приведені дані свідчать про те, що затрати на тимчасове кріп­
лення і водозниження при ремонті пошкодаенного трубопровода з ви­
користанням розробленого рішення в декілька раз менше затрат на 

ті ж роботи, які виконані традиційними способами.

Загальні висновки та рекомендації.
1. Виконаний аналіз умов експлуатації каналізаційних мереж 

размщених в водонасичених грунтах і характерних пошкоджень тру­
бопроводів.

Визначені фактори, які впливають на надійність експлуатації 

мереж.
2. Досліджена технологія будівництва, ремонту та відновлення 

каналізаційних мереж, розміщених в водонасичених грунтах. Установ­
лено, що більш раціональними є закриті способи ремонту, проте не
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завжди є умови їх ефективного застосування тому значна частина ро­

біт на мережах глибиною до IO м виконується відкритим способом.
3. Виконаний аналіз технології та технічних засобів водозни­

ження при ремонтно-відновлювальних роботах на каналізаційних ме­
режах.

4. Установлено, що ефективними, з економічної точки зору, спо­

собами улаштування каналізаційних мереж в водонасичених грунтах є: 

прокладка трубопроводу з зовнішньою гідроізоляцією з мінеральних 
матеріалів.

З урахуванням результатів проведених досліджень запропоновані 

рекомендації до державних нормативних документів.

5. Розроблені технологічні схеми водозниження, ЯКІ дозволяють 
в залежності від умов виконання ремонтно-відновлювальних робіт 
вибирати раціональну схему водозниження.

6. Виконаний графоаналітичний аналіз критеріів оцінки техно­
логічних схем водозниження, ЯКИЙ дозволяє в процесі розробки 

проекту виробництва ремонтно-відновлювальних робіт вибирати схему 
водозниження з урахуванням техніко-економічних показників засто­
сованого обладнання.

7. Розроблена методика визначення" тривалості ремонтно-віднов­

лювальних робіт при заданих характеристиках грунтів і глибині 
закладання гошкодаеного трубопроводу.

8. Створений технічний пристрій, який дозволяє підвищити еф- 
фективність робіт по розкриттю пошкодженого трубопроводу і поєд­
нати функції інвентарного секційного кріплення та водознижуючоі 
установки.

9. Запропоновано спосіб усунення пошкоджень трубопроводів в 

водонасичених грунтах.
Застосовування цього способу з використанням розробленного 

пристрою дає можливість в 2 рази скоротити тривалість робіт в 

порівнянні з тривалістю проведення цих робіт існуючюф! способами.

Запропонований спосіб може бути успішно застосований при 

ремонті водопровідних магістралей, прохідних тонелів та інших 

інженерних комунікацій.

II. Визначена економічна ефективність прийнятих рішень. Роз­

роблені рішення дають можливість в 2 рази скоротити тривалість 
ремонтно-відновлювальних робіт на каналізаційних мережах, розта­
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шованих в водонасичених грунтах, що дуже важливо з екологічної 

точки зору.
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вільного будівництва. Харківський державний технічний університет 
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Дисертацію присвячено питанням розробки технічних, техноло­

гічних і організаційних рішень направлених на підвищення ефектив­
ності ремонтно-відновлювальних робіт на каналізаційних мережах 

розташованих в водонасичених грунтах. В дисертації розглянуті ос­

новні фактори,які знижують надійність експлуатації каналізаційних 

мереж розташованих в водонасичених грунтах і причини ї х  руйнуван­
ня. Розроблені технологічні схеми водозниження. Запропонована ме­
тодика визначення тривалості водозниження і відповідно ремонтно-
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відновлювальних робіт по усуненню пошкодаень.

Розроблені технічні пристрої та технологія робіт по водозни­

женню і ремонту каналізаційних мереж розташованих в водонасичених 

грунтах.
Основні результати праці знайшли промислове впровадження при 

проектуванні і проведенні ремонтно-відновлювальних робіт на кана­

лізаційних мережах розташованих в водонасичених грунтах.

Ключові слова: каналізаційні мережі, водонасичені грунти, 
ремонтно-відновлювальні роботи, водозниження, технологія робіт.
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Диссертация посвящзна вопросам разработки технических, тех­
нологических и организационных решений направленных на повышение 

эффективности ремонтно-восстановительных работ на канализационных 
сетях расположенных в водонасыщенных грунтах. В диссертации рас­

смотрены основные факторы, которые снижают надежность эксплуата­

ции канализационных сетей расположенных в водонасыщенных грунтах 

и причины их разрушения. Предложена методика определения продол­

жительности водопонижения и соответственно ремонтно-восстанови­

тельных работ по устранению повреждений.
Разработаны техническое устройство и технология работ по во- 

допонижению и ремонту канализационных сетей расположенных в водо­
насыщенных грунтах.

Основные результаты работы нашли промышленное внедрение при 
проектировании и проведении ремонтно-восстановительных работ на 

канализационных сетях, расположенных в водонасыщэнных грунтах.
Ключевые слова: канализационные сети, водонасыщенные грунты, 

ремонтно-восстановительные работы, водопонижение, технология работ.
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A B S F R A C T

K le in  E. В. E f f i c i e n c y  r a i s i n g  o f  th e  r e p a i r - r e s t o r e d  works 

in  th e  sew erage  l o c a t e d  in  w a t e r s a t u r a ted  s o i l s

T h e s is  f o r  a  t e c h n ic a l  s c i e n t i f i c  d e g re e  on" s p e c i a l i t y  

0 3 .2 3 .0 8  — T ech n o logy  o f  i n d u s t r i a l  and c i v i l  b u i ld in g .  Kharkov  

s t a t e  Tech n ica l  U n i v e r s i t y  o f  C o n s t ru c t io n  and A rc h it e c tu re .

The t h e s i s  i s  d e d ic a t e d  to  the  q u e s t io n s  o f  t e c h n ic a l  , t e c h ­

n o lo g ic a l  and o r g a n i z a t i o n a l  development o f  th e  d e c i s i o n s  d i r e c ­

ted  on the  e f f i c i e n c y  r a i s i n g  o f  the r e p a i r - r e s t o r e d  works in  

sewerage  l o c a t e d  in  w a t e r s a t u ra te d  s o i l s  and th e  cause  o f  t h e i r  

demage. Method o f  th e  w a fe r I o w e r ing d u ra t io n  and con sequ en t ly  

method o f  th e  r e p a i r - r e s t o r e d  works w h i le  rem oving  demages a r e  

o f  f  er  e d .

T echn ica l  d e v ic e  and Job p r a c t i c e  in  w a f e r lo w e r in g  and r e ­

p a i r i n g  o f  th e  s e w e ra ge  l o c a t e d  in  w a t e r s a t u r a t e d  s f i l s  a r e  d e v e -  

1 oped.

Main r e s u l t s  o f  th e  work found i n d u s t r i a l  in c u l c a t i o n  when 

p r o j e c t i n g  and c a r r y in g  out th e  r e p a i r - r e s t o r e d  works in  the  s e ­

w erage lo c a t e d  in  w a t e r s a t u r a t e d  s o i l s .

ACTINE VOCABULARU: sew erage ,  w a t e r s a t u r a t e d  s o i l s ,  r e p a i r -  

r e s f o r e d  works, w a t e r l o w e r ing, Job p r a c f i c e .
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