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СОВРЕМЕННЫЙ ПОДХОД К ИССЛЕДОВАНИЮ БИОГЕННОЙ КОРРОЗИИ 
КАНАЛИЗАЦИОННЫХ КОЛЛЕКТОРОВ 
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А. И. Алейникова (ХНУСА) 
 

MODERN APPROACH TO RESEARCH OF BIOGENIC CORROSION OF SEWAGE 
COLLECTORS 
 

Phd. tehn. S. Zabelin,  A. Aleinikova 
 

Роботу присвячено дослідженню біогенної корозії каналізаційних колекторів. Виконано 
аналіз новітніх робіт, підходів, практик, присвячених вивченню корозійних процесів 
каналізаційних колекторів, виявлено їх основні переваги та недоліки. Аналіз ґрунтується на 
дослідженнях вчених ближнього і далекого зарубіжжя. За результатами проведеного 
аналізу сформовано узагальнений підхід до вивчення процесу біогенної корозії мереж 
водовідведення, що знаходяться в тривалій експлуатації. 

Ключові слова: колектор, знос, біокорозія, водовідведення, експлуатація, 
довговічність. 

 
Работа посвящена исследованию биогенной коррозии канализационных коллекторов. 

Выполнен анализ новейших работ, подходов, практик, посвященных изучению коррозионных 
процессов канализационных коллекторов, выявлены их основные преимущества и 
недостатки. Анализ основывается на исследованиях ученых ближнего и дальнего 
зарубежья. По результатам проведенного анализа сформулирован обобщенный подход к 
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изучению процесса биогенной коррозии сетей водоотведения, которые находятся в 
длительной эксплуатации. 

Ключевые слова: коллектор, износ, биокоррозия, водоотведение, эксплуатация, 
долговечность.  

 
The work is devoted to the study of biogenic corrosion of sewer collectors. The analysis of 

newest works, approaches, practices, devoted to the study of corrosion processes of sewerage 
collectors has been carried out. The analysis is based on the researches of the scientists of the near 
and far abroad countries. According to the results of the analysis, to formulate a generalized 
approach to the study of the biogenic corrosion process of drainage networks. It has been 
established that microorganism populations and their vital activities are the main cause of biogenic 
corrosion, which subsequently leads to a decrease in the operational reliability of sewerage 
collectors. The results of most experimental studies indicate that changes in temperature and 
acidity of a solution of sulfuric acid contribute to the control of biogenic corrosion. Laboratory 
tests of multicomponent epoxy coatings of various compositions indicate that they, to varying 
degrees, have an effect on increasing the durability of sewage collector designs. The accuracy of 
forecasting the development of biogenic corrosion is considered through the prism of the received 
evidence regarding the pipeline. The results obtained by researchers on the presence and degree of 
exposure to biogenic corrosion of sewerage collectors can be useful for substantiating potential 
problems of the areas of distribution networks for the drainage for further work on the restoration 
of their design strength. 

Key words: collector, wear, biocorrosion, drainage, exploitation, durability. 
 

Вступ. Система каналізації будь-
якого населеного пункту – одна з 
найдорожчих й найуразливіших частин 
підземної інженерної інфраструктури. Від її 
надійної та безперебійної роботи залежить 
стан навколишнього середовища, 
комфортність проживання населення, 
ефективна робота підприємств міста.  

Значна частина каналізаційних колек-
торів міст і селищ України, побудованих в 
минулому столітті, в даний час повністю 
вичерпала свій амортизаційний ресурс. Їх 
будівництво частіше здійснювалося з 
бетону та залізобетону, які схильні до 
руйнування внаслідок впливу багатьох 
факторів, і в першу чергу – мікробіологічної 
корозії. Крім того, термін служби таких 
матеріалів становить близько 50 років, а з 
моменту їх зведення на деяких ділянках 
пройшов значно більший термін. Це 
свідчить про необхідність вживання 
термінових заходів з дослідження умов 
експлуатації каналізаційних мереж і 
здійснення ефективних ремонтних заходів з 

метою уникнення екологічної та соціальної 
катастроф. 

На даний момент практично відсутній 
плановий підхід в підготовці комплексу 
організаційно-технологічних рішень, що 
підвищують експлуатаційний ресурс 
каналізаційних колекторів. Крім цього, такі 
мережі, приховані під землею, звертають на 
себе увагу лише тоді, коли виникають 
аварійні ситуації, і комплекс рішень з 
підтримки цих систем зводиться до 
аварійно-відновлювальних робіт на ділянці 
колектору з ліквідації наслідків аварії. 
Такий підхід до організації робіт веде до 
високої витрати всіх видів ресурсів 
комунальних служб і, відповідно, до 
негативних економічних, екологічних та 
соціальних ефектів. 

Викладене вище свідчить про необ-
хідність вирішення актуальної наукової 
проблеми, пов'язаної з теоретичним 
обґрунтуванням та розробкою методики 
дослідження мікробіологічної корозії 
каналізаційних колекторів, що дозволить 
підвищити їх експлуатаційний ресурс.  
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Аналіз останніх досліджень і публі-
кацій. Останнім часом все більше уваги 
приділяється питанням підвищення 
експлуатаційного ресурсу будівельних 
конструкцій та споруд системи водовідве-
дення, в першу чергу шляхом покращення 
її експлуатаційних характеристик. Крім 
того, дані численних наукових досліджень 
[1-29] дозволяють прийти до такого 
висновку – біогенна корозія каналізаційних 
тунелів, колекторів і споруд на них 
відбувається, як правило, в надводній зоні 
на внутрішній поверхні конструкцій. 

Процес вивчення біогенної корозії 
відбувається шляхом теоретичних [5,6, 12, 
14, 15, 18, 20, 25] та експериментальних 
досліджень. Як правило, експериментальні 
дослідження проводяться шляхом 
занурення зразків в агресивне середовище 
(натурне або лабораторне) для подальшого 
виявлення характеристик матеріалу 
трубопроводу [1, 9, 10, 15, 17] або захисних 
покриттів [11,13, 22, 23, 26].   

Все більшу увагу дослідники приділя-
ють питанням ймовірного прогнозування 
експлуатаційної відмови трубопроводу, для 
цього, як правило, використовується 
детермінований метод фактора життя, 
основою якого є оцінка факторів та 
мінімізація впливу на їх експлуатаційну 
надійність [1, 3, 4, 7, 14, 15, 20, 27].  

Метою даної роботи є дослідження 
сучасних підходів щодо діагностики мікро-
біологічної корозії колекторів водовідве-
дення та основних методів боротьби з нею.  

Для досягнення поставленої мети 
були поставлені такі завдання дослідження: 

− виконати аналіз новітніх робіт, 
підходів, практик, присвячених вивченню 
корозійних процесів каналізаційних колек-
торів, що ґрунтується на дослідженнях до-
слідників ближнього і далекого зарубіжжя; 

− за результатами проведеного аналі-
зу згрупувати сучасні дослідження відпо-
відно до основного змісту наукових праць; 

− запропонувати єдину методику 
дослідження мікробіологічної корозії 
колекторів водовідведення та основних 
методів боротьби з нею 

Основний матеріал. Сьогодні 
існують різні підходи до вивчення 
мікробіологічної корозії трубопроводів 
водовідведення. Питаннями підвищення 
експлуатаційного ресурсу каналізаційних 
колекторів займаються дослідники з усього 
світу. Виходячи з порівняння наукових 
праць дослідників ближнього і далекого 
зарубіжжя між собою можна згрупувати їх 
відповідно до напрямку робіт досліджень:  

− теоретичні дослідження 
мікробіологічної корозії (табл. 1); 

− експериментальні дослідження 
процесу корозії (табл. 2); 

− дослідження методів боротьби з 
мікробіологічною корозією (табл. 3); 

− експериментальні дослідження 
матеріалів проти корозії (табл. 4); 

− методики прогнозування корозій-
них процесів, подовження експлуатацій-
ного ресурсу трубопроводів (табл. 5). 

 
Таблиця 1 

Теоретичні дослідження мікробіологічної корозії 

№ 
з/п 

Вчений 
(колектив 
вчених) 

Країна, рік 
дослідження 

Основні положення 
дослідження 

Коментар авторів 

1 2 3 4 5 
1 Наземі М. 

[20] 
Австралія, 2016 Мікробіологічна корозія  

внутрішньої поверхні кана-
лізаційних колекторів роз-
глядається як корозія, що 
індукована активністю різ-
них мікроорганізмів, вклю-
чаючи бактерії та грибки 

В роботі не в повній 
мірі висвітлено про-
цес впливу анаероб-
ного середовища на 
стан трубопроводу в 
процесі тривалої 
експлуатації 
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Продовження табл. 1 

1 2 3 4 5 
2 Метьюс Д., 

Кокс А. [18] 
США,2015 Розглянуто процес впливу 

анаеробних мікроорганізмів 
на технічний стан металевих 
трубопроводів водопровідно-
каналізаційного господар-
ства 

Специфіка анаероб-
ного середовища в 
мережах водопоста-
чання і водовідве-
дення має суттєві від-
мінності, проте уза-
гальнення їх в єдине 
ціле не є доцільним 

3 Мехмудіан 
М., Єлейні 
А. [14] 

Великобританія, 
2016 

Розглянуто сульфідну коро-
зію залізобетонних каналіза-
ційних колекторів, яка є най-
поширенішою формою зни-
ження їх експлуатаційного 
ресурсу. Параметри корозії 
розглядаються як випадкові 
величини внаслідок дефіциту 
даних та невизначеностей, 
пов'язаних з впливом корозії 
на технічний стан каналіза-
ційних мереж 

В роботі слід було 
використати резуль-
тати вже існуючих 
досліджень стосовно 
впливу корозії на 
стан трубопроводів, 
тим самим кількість 
маловідомих пара-
метрів корозії могла 
бути знижена 

4 Мехмудіан 
М., Єлейні 
А. [15] 

Великобританія, 
2017 

Визначено, що глибини 
корозійної лінзи є важливим 
елементом для прогнозу-
вання працездатності чавун-
них труб, що постраждали 
від корозії 

Досить змістовне 
дослідження, проте 
не показано як саме 
буде відбуватися про-
гнозування залишко-
вого ресурсу чавун-
них трубопроводів  

5 Донг К. з 
співавторами 
[6] 

Китай, 2017 Зауважується, що цикл сірки, 
який виникає в результаті 
діяльності мікробної популя-
ції, може, в кінцевому під-
сумку, спричинити серйозні 
проблеми розподільчих кана-
лізаційних систем. Результа-
ти дослідження показали, що 
більш висока різноманітність 
мікробних видів наявна в 
місцях розташування каналі-
зацій з високою концентра-
цією H2S. Актинобактерії та 
протеобактерії були домі-
нантними в каналізаційній 
системі, в той час як лише 
актинові бактерії були домі-
нуючими на ділянках мереж з 
високою концентрацією  H2S. 

В роботі недостат-
ньо висвітлено 
характер мікробних 
спільнот в умовах 
динамічних факторів 
навколишнього сере-
довища у фактичній 
системі каналізації 
під час її тривалої 
експлуатації 
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Продовження табл. 1 

1 2 3 4 5 
   Визначення розподілів та про-

порцій критичних мікробних 
спільнот у каналізаційних 
системах дає уявлення про те, 
як мікроорганічний цикл 
сірки впливає на динамічні 
умови навколишнього сере-
довища, які існують в каналі-
заційних мережах 

 

6 Лото С. [12] Південна 
африканська 
республіка, 
2017 

Представлено детальний 
огляд мікробіологічної коро-
зії, досліджено популяцію 
бактерій. В огляді також по-
відомляється про біоплівки, 
різні механізми зменшення 
сульфатуючих бактерій, ме-
тоди біодетермізації навко-
лишнього середовища тощо 

Не подано граничне  
співвідношення 
змісту мікроорганіз-
мів, шо впливають 
на час протікання 
корозійного процесу 

7 Биль Д. з 
співавторами 
[5] 

Австралія, 2016 Надано поглиблення питан-
ня впливу мікробіологічних 
та біоплівкових процесів на 
корозію. Авторами запропо-
новано вивчення інгібіції 
мікробіологічної корозії з за-
стосуванням Omics-методів, 
де можна глибше зрозуміти 
бактеріального населення в 
плані диверсифікації та 
обміну речовин. Таким 
чином, в даному дослідженні 
обговорено останні досяг-
нення для вдосконалення 
фундаментального розуміння 
процесів біоплівки та 
мікробіологічної корозії 

Висвітлено як тради-
ційні методи дослід-
жень біогенної коро-
зії, так і інноваційні 
для України - Omics, 
що з використанням 
молекулярних 
маркерів дають 
результати, щодо 
впливу тих чи інших 
мікроорганізмів на 
стан трубопроводу 
на молекулярному 
рівні 
 

8 Роутил Л. з 
співавторами 
[25] 

Чехія, 2015 Вченими досліджено вплив 
мікробіологічно індукованої 
корозії на несучу здатність 
бетонних каналізаційних 
колекторів в процесі їх 
експлуатації. Авторами вста-
новлено, що з кожним роком 
трубопроводи, що перебува-
ють в експлуатації, втрача-
ють свою несучу здатність, в 
першу чергу за рахунок 
зносу армуючих стержнів 

В роботі слід було 
розглядати конструк-
ції каналізаційних 
шахт комплексно, 
відокремлення арму-
ючих стержнів не 
відображує загаль-
ний процес зниження 
їх несучої здатності, 
так як в першу чергу 
впливу біогенної ко-
розії піддається бетон 
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Таблиця 2 

Експериментальні дослідження процесу корозії 

№ 
з/п 

Вчений 
(колектив 
вчених) 

Країна, рік 
дослідження 

Основні положення 
дослідження 

Коментар авторів 

1 2 3 4 5 
1 Юрченко В. 

з співавто-
рами [10] 

Україна, 2016 В роботі висвітлено експери-
ментальні дослідженя вимірю-
вання концентрації сірковод-
ню в каналізаційних трубо-
проводах міста Харкова. На 
основі отриманих даних були 
оцінені викиди сірководню 
через каналізаційні шахти в 
міському середовищі конкрет-
них міських районів  

Змістовне дослід-
ження, що висвіт-
лює кількісну і 
якісну оцінку дис-
персії шкідливих 
речовин в атмосфе-
рі безпосередньо 
для м. Харкова 

2 Мехмудіан 
М., Єлейні 
А. [15] 

Великобританія, 
2017 

Висвітлено результати аналізу 
параметрів корозії залізобето-
ну, які показали, що лужність 
бетону та відносна глибина 
потоку найбільше впливають 
на ймовірність відмови мереж 
водовідведення. Тому ці 
параметри не вважаються 
випадковими змінами, і їх 
можна розглядати як детермі-
ністичні постійні значення для 
подальших досліджень 
процесу сульфідної корозії 

В роботі не наве-
дено хімічний 
склад бетонної 
суміші для залізо-
бетонних 
конструкцій 

3 Мехмудіан 
М., Лі С. [17] 

Великобританія, 
2016 

Авторами досліджено вплив 
температури та кислотності 
розчину сірчаної кислоти на 
конкретні зразки залізобетон-
них каналізаційних труб. 
Бетонні зразки занурювались 
в три розчини сірчаної кисло-
ти (рН = 0,5 рН = 1 і рН =2) 
протягом 91 дня при різних 
температурах (10, 20 та 30 °С). 
Масова втрата та міцність на 
стиск бетонових зразків були 
протестовані та зареєстровані 
на 7, 14, 28, 42, 56 та 91 дні, 
надаючи цікаві дані для 
візуалізації змін, що відбува-
ються в конкретних зразках 
(зміна властивостей) протягом 
часу занурення.  
 

Дані експеримен-
тальних досліджень 
продемонстрували 
високу кореляцію 
між кислотністю 
розчину та швид-
кістю корозії щодо 
часу, проте для 
детального вивчен-
ня процесу корозії 
недостатньо 91 дня 
лабораторних до-
сліджень. Перебу-
вання зразків у роз-
чинах понад 91 день 
дасть змогу отри-
мати більш ймовір-
ні результати 
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Продовження табл. 2 

1 2 3 4 5 
   Результати показали, що 

загальна маса зразків збіль-
шується на ранніх етапах 
корозійного процесу. Також 
було виявлено, що загальна 
маса зразків значно знизилася 
на пізніх стадіях процесу 
тестування щодо кислотності 
використовуваних розчинів 
 

 

4 Орлова С.С. 
з співавто-
рами [1] 

Росія, 2016 Використовуючи статистичні 
та натурні дані зростання 
глибини корозійної каверни, 
проведена кількісна оцінка 
корозійної небезпеки метале-
вих трубопроводів водовідве-
дення. Аналіз отриманих 
залежностей показав, що 
деякий час після контакту 
трубопроводу зі стічною 
водою метал не буде руйнува-
тися, далі процес корозії 
розвивається з деяким приско-
ренням, а потім набуває явно 
загасаючого характеру 
 

Слід зазначити, що 
ймовірно доцільно 
було б виконати 
порівняння даних 
натурних та лабо-
раторних дослід-
жень. Процес коро-
зії труб, що пере-
бувають в експлуа-
тації, залежить від 
багатьох факторів, 
та може значно від-
різнятися від зраз-
ків для експери-
менту 

5 Хуан Ч. з 
співавторами 
[9] 

Китай, 2017 Вивчено вплив складу рідини 
на швидкість корозії метале-
вих трубопроводів. Авторами 
встановлено, що концентрація 
гідроксиду натрію 30 або 50 % 
сірчаної кислоти для регулю-
вання значення рН води може 
забезпечити швидкість корозії 
металевого трубопроводу не 
менше 0,075 мм/р., що 
відповідає вимогам безпеки 
відповідних стандартів у 
межах діапазону 
 

Тривалі лаборатор-
ні дослідження да-
дуть змогу отрима-
ти більш ймовірні 
результати щодо 
швидкості і харак-
теру протікання 
корозії 

6 Романова А. 
[24] 

Великобританія, 
2016 

Досліджено процес корозії 
бетонних та залізобетонних 
каналізаційних труб, виклика-
ний сірководнем, основну 
увагу приділено лабораторним 
експериментам з встановлення  

В дослідженні до-
цільно було б зану-
рювати зразки в 
різну концентра-
цію сірчаної кис-
лоти,   що   дало  б  
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Продовження табл. 2 

1 2 3 4 5 
   швидкості корозії бетону 

шляхом занурення зразків у 
розчин сірчаної кислоти на 
термін до 120 днів при темпе-
ратурних режимах 10-30 °С. 
Результати показали, що деякі 
зразки на дуже ранній стадії 
процесу корозії отримали 
загальну масу і щільність зі 
зворотним процесом з плином 
часу. В цілому, в лаборатор-
них умовах спостерігалися 
швидкості корозії 5-25 мм/р. 
 

змогу для порів-
няння та побудови 
відповідних залеж-
ностей 

7 Ганс І. [8] Туреччина, 2015 Автор відмічає, що багато 
досліджень було проведено 
стосовно різних видів корозії 
сталевих стержнів. Проте 
лише деякі роботи присвячені 
впливу корозії внаслідок дії 
сірчаної кислоти на знос 
арматури. У роботі були про-
ведені дослідження для вив-
чення корозійної поведінки 
незахищеної вуглецевої 
армованої сталі під дією 
різних концентрацій розчинів 
H2SO4. Арматура розмірами 
Ø12, Ø14, Ø16 і зігнута під 
кутами 0°, 45°, 90°. Результати 
свідчать, що швидкість корозії 
та втрата поперечного пере-
різу сталевих брусків зроста-
ють зі збільшенням концен-
трації кислот. З іншого боку, 
зниження корозії зменшувало-
ся зі збільшенням кута згину 
 

Слід зазначити, що 
сталеві стержні та 
бетон працюють 
комплексно для за-
безпечення несучої 
здатності колекто-
рів, тому доцільно 
розглядати це 
питання не відо-
кремлено одне від 
одного 
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Таблиця 3 
Дослідження методів боротьби з мікробіологічною корозією 

№ 
з/п 

Вчений 
(колектив 
вчених) 

Країна, рік 
дослідження 

Основні положення 
дослідження 

Коментар авторів 

1 Наземі М. 
[20] 

Австралія, 
2016 

Як основному методу бороть-
би з мікробіологічною коро-
зією (МК) особлива увага 
приділяється полімерним 
покриттям, таким як епоксид-
ні розчини, ефективність яких 
залежить від розуміння того, 
як властивості покриття 
впливають на їх здатність 
протистояти поширенню 
корозії. Також у дослідженні 
висвітлено взаємодію антико-
розійного покриття із орга-
нічними та неорганічними 
кислотами, які виявляються в 
каналізаційному середовищі 

2 Москвічева Е. 
з співавто-
рами [19] 

Росія, 2016 Проаналізовано проблеми 
сталевих трубопроводів водо-
відведення, що виникають у 
результаті виникнення корозії 
та біологічного наростання. 
Авторами в роботі надано 
рекомендації щодо запобіган-
ня та захисту від біогенної 
корозії існуючих та трубопро-
водів водовідведення, які 
будуються 

3 Ноахай Т. 
[21]   

Австралія, 
2017 

В роботі розглядається 
біогенний вплив на технічний 
стан каналізаційних колекто-
рів. Останнім часом для 
запобігання та контролю 
ушкоджень біогенною корозі-
єю бетонних конструкцій в 
агресивних середовищах 
успішно розроблені наномате-
ріали з новими функціональ-
ними можливостями, такими 
як самозахист і антикорозійна 
здатність. Автором подано 
огляд як існуючих контроль-
них заходів для запобігання 
біокорозії, так і  прогресивних 
нанопідходів для захисту 
конкретних конструкцій від 
біогенного зносу 

Сучасні каналізаційні 
трубопроводи являють 
собою складний ком-
плекс взаємопов'яза-
них структур, в яких 
відбуваються різні 
фізичні, хімічні та 
біологічні процеси. 
Дія таких процесів не 
контролюється і су-
проводжується знач-
ними витратами, по-
в'язаними, зокрема, з 
зниженням експлуа-
таційної надійності 
функціонування кана-
лізаційних колекто-
рів. Майже всі 
сучасні дослідження 
методів підвищення 
експлуатаційного 
ресурсу мереж водо-
відведення, що руй-
нуються під впливом 
мікробіологічної 
корозії, пов’язані з 
застосуванням техно-
логій з використання 
полімерних матеріа-
лів. Багатокомпо-
нентні сучасні мате-
ріали мають якісні 
характеристики, що 
протидіють корозій-
ним пошкодженням 
конструкцій 
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Таблиця 4 

Експериментальні дослідження матеріалів проти корозії 
 

№ 
з/п 

Вчений 
(колектив 
вчених) 

Країна, рік 
дослідження 

Основні положення 
дослідження 

Коментар авторів 

1 2 3 4 5 
1 Метьюс Д., 

Кокс А. [18] 
США, 2015 Авторами подано полімерні 

нанопокриття для контролю 
корозії залізних трубопроводів 

2 Тамбе С. з 
співавторами 
[26] 

Індія, 2016 Імітовано мікробіологічні 
явища корозії каналізаційних 
мереж в лабораторії та дослід-
жено характеристики епоксид-
них покриттів з біоцидами та 
без них шляхом екстракції їх 
культури сульфатзнижуючої 
бактерії при анаеробному стані. 
Мікробіологічна ефективність 
оцінювалася шляхом формуван-
ня зони гальмування, візуаль-
ного спостереження, SEM-
аналізу (скануюча електронна 
мікроскопія), антикорозійної 
властивості EIS (електрохімічна 
імпедансна спектроскопія) та 
адгезії покриття з внутрішньою 
стінкою колектора  

3 Роем Н. з 
співавторами 
[23] 

Бразилія, 
2016 

Дослідження присвячено вив-
ченню використання полімер-
них матричних композитів для 
ремонту і зміцнення пошкод-
жених структур трубопроводів. 
На основі експериментальних 
досліджень виявлена ефектив-
ність нового композитного ма-
теріалу для відновлення внут-
рішньої стінки трубопроводів  
 

Запропоновані ав-
торами композиції 
епоксидних покрит-
тів при дослідженні 
мікробіологічної 
корозії металевих 
труб в лабораторних 
умовах продемон-
стрували їх високі 
якісні показники. 
Проте було б 
доцільно провести 
детальний аналіз та 
випробування 
зразків в різних 
концентраціях H2SO4 

4 Позокі М. з 
співавторами 
[22] 

Іран, 2016 Подана порівняльна оцінка 
поліуретану та полівінілхлори-
ду в облицюванні бетонних 
каналізаційних труб для 
запобігання біологічній корозії. 
Експериментальні результати 
показали, що після трьох 
місяців, в порівнянні з ПВХ, 
поліуретан показав  кращу  міц- 

Авторами експери-
ментально дослідже-
но композиційні ма-
теріали для захисту 
бетонних та залізо-
бетонних каналіза-
ційних колекторів 
від біогенної корозії. 
Випробування  зраз- 
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Продовження табл. 4 

1 2 3 4 5 
   ність і стійкість в кислому 

агресивному середовищі. Крім 
того, завдяки міцному зв'язку з 
бетонною поверхнею поліуре-
танова футеровка зводила до 
мінімуму проникнення кислого 
розчину (викликаного фермен-
тацією стічних вод у каналіза-
ційні труби) до тіла бетону 

5 Луо К. з 
співавторами 
[13] 

Китай, 2016 Дослідження присвячено опису 
трубчастих композиційних 
сировинних матеріалів та порів-
нянню методів формування та 
оцінки їх продуктивності, перш 
за все з позиції довговічності 
експлуатації та протидії корозії 

6 Колісві М. 
[11] 

Південна 
африканська 
республіка, 
2016 

Дослідження вченого присвя-
чено вивченню швидкості 
протікання біогенної бетонної 
корозії, яка залежить, зокрема, 
від хімічного складу зв’язую-
чих (цемент, додаткові цемент-
ні матеріали і мікроструктурні 
характеристики бетонних сумі-
шей, що використовувались 
при виробництві каналізацій-
них труб) 

ків протягом часу 
(більше 120 діб) не 
проводились, проте 
враховуючи склад-
ність популяцій мік-
роорганізмів, доціль-
но було б провести 
дослідження стро-
ком більше 120 діб 

 
 

Таблиця 5 

Методики прогнозування корозійних процесів, подовження експлуатаційного  
ресурсу трубопроводів 

 

№ 
з/п 

Вчений 
(колектив 
вчених) 

Країна, рік 
дослідження 

Основні положення 
дослідження 

Коментар авторів 

1 2 3 4 5 
1 Наземі М. 

[20] 
Австралія, 2016 На основі отриманих експе-

риментальних результатів 
розроблено напівемпіричні 
моделі для прогнозування 
терміну служби покриття в 
умовах агресивного середо-
вища колекторів водовідве-
дення 

В роботі не врахо-
вано вплив агресив-
ного середовища на 
трубопровід, що 
експлуатується про-
тягом певного часу, 
лише на покриття 
облицювання 
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Продоження табл. 5 

1 2 3 4 5 
2 Мехмудіан 

М., Єлейні 
А. [14] 

Великобританія, 
2016 

Подано методологію, що 
заснована на надійності для 
оцінки працездатності труб 
під впливом біогенної корозії. 
Глибина корозійної лінзи  
розглядається як критичний 
параметр, який спричиняє 
відмову працездатності 
каналізаційного колектора, 
коли вона перевищує 
товщину стінки труби 

Розроблена автора-
ми модель визна-
чення глибини 
корозії чавунних 
труб дозволяє кіль-
кісно оцінити ймо-
вірність виходу з 
експлуатаційної 
розподільчої мере-
жі, проте особливу 
увагу не приділено 
стиковим з’єднан-
ням труб, що може 
не точно спрогнозу-
вати її вихід з 
робочого стану 
 

3 Мехмудіан 
М., Єлейні 
А. [15] 

Великобританія, 
2017 

В дослідженні введена 
залежна від часу модель 
нелінійного стану для струк-
турного аналізу корозійно-
стійких стальних трубопро-
водів, посилених зовнішніми 
силами. Виконуючи концеп-
цію граничного стану, одно-
часний ефект зовнішнього 
навантаження та корозії 
матеріалу авторами розгля-
дається в режимах відмови. 
Для обліку невизначеності, 
пов'язаної з параметрами 
проектування та навколиш-
нього середовища, була засто-
сована методика моделюван-
ня методом Монте-Карло з 
використанням MATLAB 

Авторами було 
застосовано модель 
щодо моделювання 
втрат товщини 
стінки труби протя-
гом періоду експлу-
атації. Проте, з 
точки зору прогно-
зування виходу тру-
бопроводу з праце-
здатного стану, 
втрата товщини 
стінки труби не є 
основним показни-
ком, необхідно вра-
ховувати фактори, 
що впливають на 
надійність 
комплектно 

4 Орлова С.С. 
з співавто-
рами [1] 

Росія, 2016 За допомогою диференціаль-
ної геометрії розроблено 
підхід до визначення надій-
ності експлуатації каналіза-
ційних колекторів. Графічне 
диференціювання дозволило 
знайти кількісні значення 
швидкості корозійного проце-
су, виявити характер її зміни 
в часі;  визначити  взаємозв’я- 

Поданий підхід 
змістовний, та для 
подальшого впро-
вадження у вироб-
ництво і викорис-
тання на практиці 
потребує певної 
кваліфікації 
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Продовження табл. 5 

1 2 3 4 5 
   зок між глибиною корозійної 

каверни і швидкістю 
утворення цієї каверни; 
встановити, що процес корозії 
може бути описаний дифе-
ренціальним рівнянням 

 

5 Анбари М. з 
співавторами 
[4] 

Іран, 2017 Подана ймовірнісна модель 
оцінки ризику мережі водо-
відведення, в яку були 
включені як структурні, так і 
гідравлічні відмови, насампе-
ред з причини пошкодженості 
їх мікробіологічною коро-
зією. Дана модель базується 
на підході для обчислення 
ймовірності відмови і серед-
ньозваженого методу для 
розрахунку наслідків значень 
відмови з використанням 
байєсівських мереж. Для 
розгляду невизначеностей і 
наслідків значень відмови 
застосовано підхід з 
використанням системи 
нечітких висновків (FIS) 

Система нечітких 
висновків потребує 
високої бази знань 
для їх формування. 
Для оцінки ризику 
відмови робочого 
стану мережі 
необхідно особливу 
увагу приділити 
факторам, що впли-
вають на працездат-
ність певної ділян-
ки трубопроводу  

6 Єлейні А. з 
співавторами 
[3] 

Великобританія, 
2016 

Розроблено три ймовірнісних 
методи аналізу надійності: 
часову модель, включаючи 
теорію ймовірності, модель 
гамма-розподіленого зносу та 
методологію моделювання 
Монте-Карло 

Часова модель 
оцінки надійності 
повинна базуватися 
на експерименталь-
них дослідженнях, 
проте це в роботі не 
висвітлено 

7 Станик Н. з 
співавторами 
[27] 

Нідерланди, 
2017 

Авторами подано вдосконале-
ний прототип технології 
оцінки впливу біогенної коро-
зії і технічного стану трубо-
проводу з 3D-зображенням 
труби 

3D-зображення 
труби, що знахо-
диться в експлуа-
тації, дає візуальне 
уявлення щодо її 
експлуатації в сере-
довищі під впливом 
факторів 

8 Елмесри М. 
з співавто-
рами [7] 

Канада, 2017 Подано модель зносу колек-
торів водовідведення на 
основі дефектів (в першу 
чергу  внаслідок  корозії)  для 

Впровадження та 
апробація на прак-
тиці запропонова-
ної  моделі  та  точ- 
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Продовження табл. 5 

1 2 3 4 5 
   каналізаційних трубопроводів 

з використанням моделей 
байєсівських мереж (BBN), 
що використовується для 
розробки статичної моделі з 
використанням вірогідності 
подій та умовних вірогідно-
стей від спостережень 
існуючої каналізаційної мере-
жі. Часові виміри вносять до 
розробленої моделі, викорис-
товуючи логістичну регресію 
як тимчасові зв'язки, 
необхідні для побудови дина-
мічної байєсівської мережі 
вірувань  

ність її роботи 
залежить від фак-
тичних даних, сто-
совно трубопрово-
ду, що знаходиться 
в експлуатації. 
Тому повнота даних 
дасть змогу прогно-
зування відмови 

9 Иан Н. з 
співавторами 
[29] 

Франція, 2015 Робота присвячена 
моделюванню зносу та 
деструкції бетону під 
впливом нападу біогенної 
кислоти. Запропоновано 
реактивну транспортну 
модель для імітації всіх 
процесів біопоглинання 
бетону при контакті з H2S та 
сірчистими бактеріями  

Авторами описано 
цей процес у три 
наступних етапи: 
нейтралізація бе-
тонної поверхні, що 
забезпечує відпо-
відне середовище 
для вирощування 
сірчистими бакте-
ріями, утворення 
сірчаної кислоти 
(H2SO4) та хімічна 
реакція між продук-
тами H2SO4 та 
гідратація цементу 
 

 

 
На основі виконаного аналізу новітніх 

робіт, підходів, практик, присвячених 
вивченню корозійних процесів 
каналізаційних колекторів, та за 
результатами їх згрупування відповідно до 
напрямку робіт досліджень авторами було 
запропоновано методику дослідження 
мікробіологічної корозії колекторів 
водовідведення та основних методів 
боротьби з нею (рисунок). 

Висновки з дослідження і перспек-
тиви, подальший розвиток у даному 
напрямку. На основі виконаного аналізу 
новітніх робіт, підходів, практик, присвя-
чених вивченню корозійних процесів 
каналізаційних колекторів, та за результа-
тами їх згрупування відповідно до 
напрямку робіт досліджень авторами було 
запропоновано методику дослідження мік-
робіологічної корозії колекторів водовід-
ведення та основні методи боротьби з нею. 
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Рис. Блок-схема методики дослідження мікробіологічної корозії колекторів водовідведення 
та основних методів боротьби з нею 

 
 

Доцільність вибору саме цієї 
методики обґрунтовано тим, що логічна 
структура проведення досліджень повинна 
базуватися на теоретичних, експеримен-
тальних (натурні та лабораторні) 
дослідженнях процесу біогенної корозії. На 
основі отриманого уявлення стосовно 
складного процесу біогенної корозії 
необхідно виконати діагностику сучасних 
методів боротьби з нею (натурні та 
лабораторні випробування антикорозійних 
матеріалів, композицій тощо). На основі 

отриманих даних здійснити вибір раціо-
нального методу захисту трубопроводу, що 
знаходиться в експлуатації, від біогенної 
корозії. 

Викликають особливу увагу подальші 
дослідження мікробіологічної корозії 
колекторів водовідведення, а саме 
експериментальні і натурні дослідження 
сучасних антикорозійних матеріалів на 
прикладі занурення їх в агресивне 
середовище централізованої каналізаційної 
системи м. Харкова. 
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