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РЕКОНСТРУКЦИЯ СЕТЕЙ ВОДООТВЕДЕНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

БАКТЕРИЦИДНЫХ ПОЛИМЕРНЫХ ПОКРЫТИЙ 

 

Введение. Эксплуатация железобе-

тонных и бетонных трубопроводов водоо-

тведения без противокоррозионной за-

щиты на протяжении даже короткого срока 

службы привела к необходимости их пере-

кладывания и ремонта. В настоящее время 

до 80% железобетонных трубопроводов 

Украины находятся в аварийном и преда-

варийном состоянии [1]. 

В настоящее время рынок Украины 

наводнен различными гидроизоля-

ционными материалами, характеризующи-

мися высокой эффективностью в защите 

строительных конструкций от водной 

среды. Однако специфика коррозионных 

процессов в сетях водоотведения, преобла-

дающая роль в них микробиологических 
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процессов требует защиты бетона матери-

алами устойчивыми к специфической био-

генной сернокислотной агрессии. Перспе-

ктивными защитными материалами явля-

ются вещества, обладающие кроме кисло-

тоизоляционных и бактерицидными свой-

ствами. 

Одним из методов защиты бетона и 

железобетона от коррозии является ис-

пользование керамической плитки. Но для 

заделки швов между плитками необходим 

материал со специальными свойствами, 

такими как, бактерицидность, высокая хи-

мическая стойкость, тиксотропность. 

Вышеизложенные результаты, пока-

зывают, что перспективным направлением 

в защите систем водоотведения от микро-

биологического воздействия является раз-

работка бактерицидных, химическистой-

ких тиксотропных композиций и материа-

лов на основе эпоксидных олигомеров пу-

тем введения минеральных дисперсных 

наполнителей [2-3]. Бактерицидное воз-

действие защитных покрытий и материа-

лов предотвращает образование коррози-

онно-агрессивных метаболитов (кислот 

биогенного происхождения). Тем самым 

обеспечивается надежная защита бетон-

ной поверхности сооружения от воздей-

ствия химически и биохимически агрес-

сивных сред. Поэтому разработка бактери-

цидных, химическистойких тиксотропных 

эпоксиаминных композиций для защиты 

бетонных и железобетонных строитель-

ных конструкций от биохимической кор-

розии является важной задачей. 

Цели и задачи. Целью исследования 

является разработка эффективных биохи-

мическистойких мастик на основе эпок-

сиаминных связующих и дисперсных ми-

неральных наполнителей, для защиты и 

восстановления железобетонных систем 

водоотведения. 

Результаты исследований. В насто-

ящее время большое количество полимер-

ных материалов применяется для защиты бе-

тонных и железобетонных строительных 

конструкций от коррозии под воздействием 

жидких агрессивных сред. 

Интенсивность и направленность кор-

розионных процессов в бетонных сооруже-

ниях обусловлена действием большого чи-

сла разнообразных физических и химиче-

ских факторов [4]. Полный учет их, особенно 

в натурных условиях, весьма проблематичен 

или практически невозможен. Исследовани-

ями микробиологов жизнедеятельность мик-

роорганизмов на поверхности конструкций 

признана в настоящее время в качестве од-

ного из решающих условий возникновения 

коррозионных разрушений бетонных соору-

жений биологической очистки сточных вод 

[5], градирен, гидротехнических сооруже-

ний, канализационных коллекторов, соору-

жений метрополитена. 

Поэтому, при разработке материалов 

для защиты бетонных сооружений от корро-

зии, кроме вышеперечисленных требований, 

следует учитывать их стойкость к биологи-

чески агрессивным средам, обусловленным 

жизнедеятельностью микроорганизмов [6].  

Для более четкого определения основ-

ных факторов, обусловливающих агрессив-

ность биохимической среды, воздействую-

щей на бетонные сооружения, представляло 

интерес изучить механизм и основные био-

химические процессы, происходящие при 

коррозионном разрушении бетона. 

Значительное сокращение сроков 

службы бетонных и железобетонных 

промышленных и гражданских объектов 

обусловлено, чаще всего, некорректной 

оценкой агрессивности условий эксплуа-

тации в результате неполного учета факто-

ров коррозии [7]. К числу неучитываемых, 

но весьма существенных факторов разру-

шения строительных материалов следует 

отнести и биологический. В большинстве 

работ по биокоррозии бетона основными 

аргументами в пользу участия микроорга-

низмов в данном процессе служат увели-

чение численности бактерий и грибов на 

корродированных участках сооружений, 

специфический внешний вид поврежден-

ных конструкций, снижение рН поверхно-

сти бетона и выщелачивание компонентов 

цементного камня под действием живых 

организмов. 

Механизм микробиологической кор-

розии бетонных сооружений объясняется об-

разованием легкорастворимых солей каль-

ция, магния, кремния, алюминия при взаимо-

действии составляющих цементного камня 
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бетона с органическими и минеральными ки-

слотами. Процесс коррозии сопровождается 

понижением значений рН бетона. 

Многими исследованиями было пока-

зано, что биогеохимические трансформации 

бетона в сооружениях водоотведения, а, сле-

довательно, и техногенная безопасность этих 

сооружений, обусловлены микробиологиче-

скими превращениями на своде коллектора 

трех биогенных элементов – серы, азота и 

углерода. Реакции на своде коллекторов 

следует рассматривать как конечные этапы 

специфических трофических цепей этих эле-

ментов, связывающих жидкую, газообраз-

ную и твердую фазы сооружений водоотве-

дения в единую экосистему техногенного 

происхождения.  

В том случае, когда трубы не запол-

нены сточными водами, поверхность 

трубы контактирует с воздухом и подвер-

гается действию углекислого газа и серо-

водорода, выделяющихся из сточной 

воды. Под действием углекислоты про-

исходит постепенное подкисление кон-

денсационной влаги до значений рН 12.5 – 

8.5. За счет окисления сероводорода кис-

лородом воздуха происходит образование 

тиосульфата и политионата, которые сни-

жают рН до 7.5. На этой стадии начинает 

действовать T. thioparus, который образует 

элементарную серу и снижает рН до 5.0. T. 

concretivorus и T. thiooxidans окисляют 

серу до серной кислоты; при этом рН быстро 

снижается до 1.0, вызывая разрушение бе-

тона. 

Подверженность бетона микробиоло-

гической коррозии объясняется его химиче-

ским составом, структурой и механическими 

свойствами: его, как и другие объекты техно-

сферы неорганической природы, наиболее 

активно разрушают бактерии, образующие 

сильные неорганические кислоты. 

Роль тионовых бактерий, окисляю-

щих широкий круг соединений серы до су-

льфатов, как фактора создания аг-

рессивных сред в техносфере очень ве-

лика. По своей окислительной активности 

тиобациллы могут конкурировать с про-

цессами химического окисления сульфи-

дов металлов, элементарной серы, гидро-

сульфата железа. Хотя при коррозии бе-

тона канализационных труб тесно переп-

летаются химические и микробиологиче-

ские процессы, но наиболее агрессивным 

агентом по отношению к бетону является 

продуцируемая тиобациллами серная кис-

лота (коррозия ІІ вида по классификации 

В.М. Москвина). 

Состав микробных сообществ, раз-

вивающихся на открытых поверхностях 

сооружений водоотведения, не зависит от 

материала конструкций и материала обра-

зцов, а определяется и регулируется эко-

логической средой, в том числе стадией 

коррозионного процесса. Из всех изучен-

ных эколого-трофических групп микроор-

ганизмов самыми агрессивными по отно-

шению к бетону являлись тионовые бакте-

рии. 

Кроме химического коррозионного 

воздействия (растворения цементного 

камня и продуктов его взаимодействия с 

органогенными средами), микроорга-

низмы оказывают на бетон и физико-хи-

мические воздействия, такие как: 

 нарушение сплошности бетона в 

результате расклинивающего действия 

веществ, адсорбированных на поверхно-

сти контакта цементного камня с заполни-

телем; 

 трансформирование кристаллогид-

ратов цементного камня электрофизиоло-

гической активностью микроорганизмов. 

Интенсивность микробиологиче-

ского коррозионного процесса настолько 

велика, что затрагивает не только цемент-

ные гидраты, но и материал заполнителя. 

На некоторых участках бетонных коллек-

торов разрушение свода, а, следовательно, 

аварийная ситуация, наступает через 10-

15, а иногда и через 5 лет эксплуатации [8]. 

Таким образом, из анализа литератур-

ных данных можно сделать вывод, что воз-

никновение коррозионного процесса, воз-

действующего на бетон различных строите-

льных конструкций, проходит при непосред-

ственном участии микроорганизмов. Лито-

трофные аэробные и анаэробные бактерии 

образуют коррозионно-агрессивную среду, 

состоящую из смеси минеральных и органи-

ческих кислот, основной частью которой яв-

ляется серная кислота, образуемая ти-

оновыми бактериями (Thiobacillus). Серная 
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кислота, воздействуя на бетон, образует су-

льфаты кальция, алюминия, кремния, ко-

торые вымываются, истончая стенки конс-

трукции. 

Выводы. В исследованиях представ-

лено теоретическое обобщение и новое ре-

шение научной задачи создания эффекти-

вных биохимстойких мастик на основе мо-

дифицированных эпоксиаминных связую-

щих и дисперсных минеральных наполни-

телей, выбор которых обусловлен с 

учетом поверхностных активных центров 

влияющих на процессы отверждения и фо-

рмирование структуры эпоксиполимеров. 

В результате выполненных научных 

исследований разработаны биохимстой-

кие эпоксидные мастики с высокими 

эксплуатационными свойствами, техноло-

гия их приготовления и применения для 

ремонта и восстановления железобе-

тонных систем водоотведения. 

В результате анализа существующих 

представлений установлено, что бетон в 

системах водоотведения, транспортирую-

щих сточные воды, разрушается в основ-

ном в их сводовой части вследствие мик-

робиологической коррозии, которая про-

исходит под действием серной кислоты, 

вырабатываемой тионовыми бактериями. 

Возможна защита бетонных элементов си-

стем водоотведения путем применения 

эпоксидных мастик, однако различия тех-

нологических и адгезионно-прочностных 

свойств в зависимости от компонентного 

состава исходного полимера и химико-ми-

нералогического состава наполнителя тре-

буют проведения комплексных исследова-

ний с целью установления рациональных 

составов, обеспечивающих долговечность 

мастик в условиях агрессивного воз-

действия транспортируемых жидкостей. 
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