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Проведені обстеження підземних газопроводів показали, що їх 

термін експлуатації головним чином залежить від корозійної стійко-
сті основного металу та зварного з’єднання труб, а також характеру 
руйнування поверхні металу в місцях з порушеним ізоляційним покрит-
тям.  

Попереднє вивчення умов експлуатації підземних газопроводів до-
зволило зробити висновок про необхідність комплексних досліджень 
системи «труба-ґрунтовий масив» сучасними методами механіки пі-
дземних споруд та механіки корозійного руйнування з метою попере-
дження розгерметизації газопроводів. 

За термінами експлуатування 33 % магістральних газопроводів 
та 77 % магістральних нафтопроводів експлуатуються понад 30 ро-
ків. Зі збільшенням терміну експлуатування трубопроводів, що мають 
високі експлуатаційні параметри – діаметр, тиск, протяжність, 
з’являються нові науково-технічні проблеми, серед яких, перш за все, 
необхідно виділити проблему оцінювання та подовження безпечного 
терміну експлуатування. Практично будь-які аварії, пов’язані з розге-
рметизацією трубопроводу і виходом транспортованого продукту, 
тягнуть за собою значні витрати. Велика частина витрат йде на 
штрафи і на відновлення навколишнього середовища (очищення ґрун-
тів, води, утилізацію забрудненого ґрунту). 

Ключові слова: корозійна стійкість, розгерметизація газопрово-
дів, корозійне руйнування, зварне з'єднання, піт, корозійна активність 
ґрунту. 

 
Актуальність теми 

В практиці будівництва питання взаємодії трубопроводів з ґрун-
том вивчені недостатньо. Тому чітких і апробованих рішень щодо ви-
бору чи визначення основних характеристик для розрахунку та аналізу 
роботи підземних трубопроводів немає. 

Врахування корозійної активності ґрунту, яку прийнято оцінюва-
ти часом до появи на новому газопроводі першої каверни, складу і фі-
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зико-механічних властивостей ґрунтів та їх динаміки значно ускладнює 
розрахункову схему, оскільки з'являється багато додаткових, змінних в 
часі параметрів, які визначаються експериментально. Перелік самих 
лише істотних факторів, що визначають корозійну активність ґрунтів, 
якими є структура та гранулометричний склад, вологість, склад ґрунто-
вого електроліту, загальна кислотність чи лужність ґрунту, концентра-
ція водневих йонів, повітропроникність, окисно-відновний потенціал, 
електричний опір ґрунтів, вказує на складність математичного моделю-
вання системи «труба-ґрунтовий масив» та, відповідно, прогнозування 
довговічності підземного газопроводу. 

Вважається, що поведінка сталі газопроводу в ґрунтах у багатьох 
відношеннях аналогічна її поведінці при повному зануренні у розчини з 
відповідним рН.  

При цьому переважає електрохімічний механізм корозії з утво-
ренням мікрогальванічних елементів. Проте на підземному газопроводі, 
за рахунок неоднорідності металу труби та гетерогенності ґрунту як за 
фізичними властивостями, так і за хімічним складом, а також різної ае-
рації, виникають ділянки, на яких електродний потенціал помітно від-
різняється, що зумовлює утворення макрогальванічних корозійних 
елементів. Ділянки труби з більш негативним потенціалом стають ано-
дними, а ділянки з менш негативним потенціалом ‒ катодними. 

Можна констатувати, що особливістю підземної корозії металу 
газопроводу є прояв її у вигляді пітів та каверн (наскрізних отворів). 
Тому головну небезпеку становить не корозійна втрата металу, а місце-
ва корозія, яка є основною причиною аварій на газопроводах. 

У 2020 році втрати газу, пов'язані з витіканням із газопроводів, 
становили в цілому в Україні 270,4 млн. м3, з яких 85,2 млн. м3 ‒ вна-
слідок неякісно виконаних зварювальних робіт, 21,6 млн. м3 ‒ внаслі-
док корозії. Приблизно такий самий рівень втрат спостерігався і в 2021 
році. Після проведення реорганізації структури нафтогазового компле-
ксу почали вживати рішучіших заходів щодо їх скорочення. Так, у 2022 
році вони становили вже 198,4 млн. м3, у 2023 р. ‒ 188,4 млн. м3. 

На рис. 1. показано зруйновану частину електрозварної прямошо-
вної труби зі сталі 10 підземного газопроводу з наскрізними ураження-
ми (кавернами), при товщині стінки труби 5 мм, та характерними піта-
ми глибиною 1 мм і більше, розташованими вздовж зварного шва. Ка-
верни переважно утворюються на нижній частині газопроводу.  

Ця різниця в багатьох випадках така велика, що для збільшення 
ресурсу конструкції доцільно було б повернути трубу на 180 градусів 
після експлуатації протягом деякого часу. Піт на зовнішній поверхні 
нижньої частини виникає внаслідок постійного контакту з ґрунтом. 
Між верхньою частиною труби та ґрунтом, в результаті осідання газоп-
роводу, утворюється повітряний прошарок. 
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а ‒ загальний вигляд; б ‒ конфігурація наскрізних уражень;  

в – розташування пітів вздовж зварного шва. 
Рис. 1. Зруйнована частина підземного газопроводу 
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Спостерігається вплив напружень і на величину потенціалу стабі-
лізації, а саме зменшення його зі збільшенням рівня напружень. 

Наявність зварного з'єднання істотно не впливає на кінетику елек-
тродного потенціалу. 

Дослідження кінетики електродного потенціалу та впливу на неї 
зовнішніх чинників розкриває важливу інформацію та дозволяє глибше 
зрозуміти механізм корозійних процесів. Іншим важливим джерелом є 
вивчення характеру та швидкості корозії, їх зміни під дією різноманіт-
них факторів. При рН 1 бачимо відносно рівномірну корозію, що пов'я-
зано з великою концентрацією, а, отже, і активністю йонів H+, які й зу-
мовлюють агресивність середовища. Роль мікрогальванічних елементів 
невелика, місцева корозія проявляється слабо. При збільшенні рН ця 
активність спадає, що сприяє збільшенню ролі мікрогальванічних еле-
ментів та прояву місцевої корозії. Також починає візуально спостеріга-
тися і вплив напружень: якщо у зоні стиску місцева корозія відносно 
рівномірно покриває поверхню зразка, то у зоні розтягу спостерігається 
чіткий поділ на анодну та катодну зони. 

Інший прояв місцевої корозії ‒ корозія на границі розділу фаз 
«занурений метал-незанурений метал». Цей вид місцевої корозії, який 
проявляється і при низьких рН, за невеликий час спричиняє утворення 
глибоких (до 0,1 мм) виразок (рис. 5). 

Оскільки при пошкодженні зовнішньої ізоляції підземного газоп-
роводу одразу утворюється згадана вище границя розділу фаз, то такий 
прояв корозії є надзвичайно небезпечним, і, на нашу думку, найчастіше 
закінчується наскрізним ураженням та, відповідно, розгерметизацією 
трубопроводу. 

 
1 – інтенсифікація корозії в близькошовній зоні; 2 – корозійна виразка 

вздовж границі розділу “метал ‒ шов”; рН 1; Т = 293 К; t = 600 хв [1]. 
Рис. 5. Типові корозійні ураження області зварного з'єднання  

(зона розтягу) 
 
Збільшення рН, як і очікувалося, призводить до зменшення швид-

кості корозії спочатку логарифмічно, а потім ‒ лінійно. 
Наявність зварного з'єднання мало впливає на загальну швидкість 

корозії, однак суттєво прискорює локальні процеси, особливо в близь-
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кошовній зоні, що може за короткий час призвести до катастрофічних 
наслідків. 

На основі проведених досліджень можна стверджувати, що елект-
рохімічна корозія у кислих середовищах, підсилена механічним чинни-
ком, особливо небезпечна для підземних газопроводів і є однією з ос-
новних причин їх виходу з ладу. 

Висновок. Встановлено, що роль напружень відчутно зростає зі 
зменшенням рН середовища, помітно впливаючи на швидкість корозії 
при низьких рН. Це пов’язано з утворенням субмікротріщин, первинних 
та вторинних мікрогальванічних елементів, які сприяють розчиненню 
металу газопроводу. Зі збільшенням рН цей вплив зменшується, оскільки 
корозія з рівномірної стає місцевою, загальна швидкість якої істотно не 
змінюється в широкому діапазоні рН, а зміна швидкості у місцях лока-
льних уражень відчутно не позначається на загальній втраті маси. Вод-
ночас на швидкість локальної корозії напруження і далі чинять відчут-
ний вплив, що проявляється в помітному її збільшенні та, відповідно, 
поглибленні утворених пітів і виразок, особливо у зоні розтягу. 
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Conducted surveys of underground gas pipelines showed that their 
service life mainly depends on the corrosion resistance of the base metal and 
the welded joint of the pipes, as well as the nature of the destruction of the 
metal surface in places with broken insulating coating.  
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A preliminary study of the operating conditions of underground gas 
pipelines made it possible to draw a conclusion about the need for complex 
studies of the «pipe-soil massif» system using modern methods of mechanics 
of underground structures and mechanics of corrosion destruction in order 
to prevent depressurization of gas pipelines. 

According to the terms of operation, 33% of main gas pipelines and 
77% of main oil pipelines have been operated for more than 30 years. With 
the increase in the service life of pipelines with high operational parameters 
– diameter, pressure, length, new scientific and technical problems appear, 
among which, first of all, it is necessary to highlight the problem of evaluat-
ing and extending the safe service life. Almost any accidents related to the 
depressurization of the pipeline and the exit of the transported product entail 
considerable costs. A significant part of the cost goes to fines and environ-
mental restoration (cleaning of soil, water, disposal of contaminated soil). 

Keywords: corrosion resistance, depressurization of gas pipelines, 
corrosion destruction, welded joint, sweat, soil corrosion activity. 
  


