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Анотація. Основними причинами передчасних руйнувань трубопровідної мережі водопостачання та 

водовідведення в рамках території України є наступні: заводські (металургійні) дефекти труб, монта-

жні (як правило, виникають при виконанні монтажних робіт безпосередньо на об’єкті), корозійні ушко-

дження і руйнування тіла труби і зварного з’єднання, природнє та деформаційне старіння металу, зов-

нішні навантаження та внутрішні надлишкові напруження, відсутність якісного антикорозійного захи-

сту,  тривалий (понад нормативний) термін експлуатації трубопроводів, які безпосередньо контакту-

ють з корозійно-агресивним се6редовищем тощо. Аналіз загального стану систем централізованого во-

допостачання та централізованого водовідведення за 2021р. здійснено для 19 областей та м. Київ. На 

основі проведеного аналізу зроблено наступні висновки:  централізованим водопостачанням охоплено 

98,7% міст (відсутнє у 4 містах), 90,3% смт (відсутнє у 46 смт) та 23,5% сільських населених пункти, 

67,4% смт та 1,5% сільських населених пунктів. Для забезпечення розвитку та реконструкції систем 

централізованого питного водопостачання та централізованого водовідведення населених пунктів Ук-

раїни та забезпечення населення якісною питною водою в достатній кількості Мінрегіоном розроблено 

Загальнодержавну цільову програму «Питна вода України», яка передбачає реалізацію понад 1747 ін-

фраструктурних проектів у регіонах протягом 2022-2026 років. Крім того, для розвитку підприємств 

водопостачання та водовідведення рекомендовано такі заходи: створення ефективних систем реагу-

вання у випадку надзвичайних ситуацій, зокрема логістичного ланцюгу з постачання на об’єкти необ-

хідних зварювально-монтажних ресурсів (матеріали, обладнання, робітничу силу тощо); залучення ін-

вестицій для модернізації водопровідних і очисних споруд системи центрального водовідведення; про-

ведення науково-дослідних робіт з метою модернізації інженерних споруд очищення стічних вод; мо-

дернізація трубопровідних конструкцій і очисних споруд із залученням сучасних зварювально-монта-

жних технологій і матеріалів. Крім того, для підвищення надійності водопровідних і каналізаційних 

мереж в теперішній час необхідно провести паспортизацію і обстеження  трубопроводів. Знаючи сту- 
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пінь зношення стінки труби і термін експлуатації, можна розрахувати номінальний тиск трубопроводу 

і прийняти рішення про заміну чи його санацію. Використовуючи критерій відмов для «критичних» 

точок, можна прогнозувати ускладнення роботи мережі, моделювати для них резервування, оптимізу-

вати їх роботу. На базі водоканалів пропонується обладнати спеціалізовані мобільні лабораторії, які 

дозволяють проводити діагностику мереж та екстрену очистку трубопроводів і знезараження води. 

Спеціалістами Міністерства розвитку громад та територій України проводилися системні роботи по 

оцінці технічного стану водопровідних мереж. Підставою для виконання таких робіт служили офіційно 

надані матеріали Міністерством охорони здоров’я України та Міністерством захисту довкілля та при-

родних ресурсів України. Куратором цієї роботи було Державне підприємство “Науково-дослідний та 

конструкторсько-технологічний інститут міського господарства” (м. Київ).  

Ключові слова: трубопровід,  ресурс, водопостачання, водовідведення, надійність, прогнозування.   

 

ВСТУП 

Відомо [1-9], що корозія наносить вели-

чезні збитки народному господарству. Що-

річні втрати метала, спричинені корозій-

ними ушкодженнями, складають десятки мі-

льйонів тон, причому тільки близько двох 

третин його вдається повторно використати 

в якості металобрухту. Найбільші втрати від 

корозії характерні для комунальної промис-

ловості, теплової енергетики тощо. При 

цьому пошкодження і вихід з ладу трубних 

конструкцій і обладнання в більшості випа-

дків спричиняються сульфідною корозією 

під напруженням (СКРН). 

Зі збільшенням тривалості експлуатації 

трубопроводів небезпека їх корозійного 

руйнування зростає. Це пов’язано з тим, що 

з часом відбувається старіння і порушення 

захисних властивостей ізоляційних покрит-

тів, а також старіння самого металу, що 

сприяє підвищенню його схильності до роз-

витку крихкого руйнування. В 90-і роки ми-

нулого століття, коли для виготовлення про-

тяжних трубопроводів для постачання води 

споживачам почали використовувати труби, 

які виготовляли методом контрольованої 

прокатки, хоча на той час не достатньо до-

бре була відпрацьована її технологія, що 

призвело до значної кількості аварій, які ві-

дбувалися, зокрема на ділянках, які спору-

джувалися як раз з таких труб. У зв’язку зі 

специфікою експлуатації лінійних трубоп-

роводів, шкода від аварій на них була 

пов’язана не тільки і не стільки з прямими 

втратами (вартість самої ділянки зруйнова-

ного трубопроводу), скільки з втратами по-

бічними. При наскрізному корозійному вра-

женні навіть відносно невеликої ділянки 

трубопроводу відбувається вилив продукту 

в навколишнє середовище, що нерідко при-

водить до неприємних екологічних наслід-

ків. Як правило, корозія вражає зовнішню 

поверхню трубопроводу (до 42 % відмов) 

[1]. На частку аварій в зв’язку з корозією 

внутрішньої поверхні приходиться близько 

15-18%. 

Аналіз літератури [1,2,10-12] вказує на 

велику різноманітність, значний об’єм інфо-

рмації про механізми, причини, фактори і 

умови корозійних руйнувань сталевих тру-

бопроводів, зокрема виготовлених із різних 

марок низьколегованих і низьковуглецевих 

сталей, які тривалий термін  експлуатуються 

в корозійно-активних середовищах. Проти-

річчя такої інформації ускладнює розробку і 

використання ефективних антикорозійних 

заходів з підвищення експлуатаційної дов-

говічності таких інженерних конструкцій. В 

теперішній час важливою проблемою є по-

шук нових методів подовження безаварій-

ного робочого ресурсу. Можливості її вирі-

шення полягають у використанні нових тру-

бних сталей, які модифікуються карбідоут-

ворюючими елементами, зокрема, ніобієм, 

ванадієм, молібденом, титаном тощо, а та-

кож містять незначну кількість шкідливих 

домішок (сірку, фосфор) та неметалеві 

включення. Стан комунальних транспорт-

них (трубопровідних) систем, наприклад м. 

Київа, характеризується вичерпаністю тех-

нічного ресурсу, моральним і фізичним зно-

сом трубопроводів, засобів протикорозій-

ного захисту, засувок, вентилів і іншого об-

ладнання. Тільки в м. Київі по стану на 

01.01.2023 р. по термінам експлуатації зага-

льне зношування трубопроводів з поста-

чання гарячої і холодної води споживачам 
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складає 65%. Аналіз досліджень з питань 

експлуатації і розвитку систем водопоста-

чання Києва і Київської області [2] свідчить 

про те, що для підземних водоводів характе-

рно фізичне і природнє старіння ізоляції і 

металу труб. 

Вищевикладені матеріали дозволили 

сформулювати мету роботи, яка полягала у 

визначенні технічного стану водопровідної 

мережі комунального водопостачання та 

водовідведення і з’ясуванні причин перед-

часних і раптових руйнувань водоводів та 

розробка методів подовження безаварійного 

робочого ресурсу трубопровідних систем з 

постачання води споживачам. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 

Найбільш яскраві приклади численних 

руйнувань підземних трубопроводів наве-

дені на рис. 1-9. 

 

 

Рис. 1. Корозійно-механічні ушкодження з подальшим руйнуванням підзем-

ного водоводу тривалого терміну експлуатації (40 років) 

Fig. 1. Corrosion-mechanical damage with subsequent destruction of an 

underground water pipeline with a long service life (40 years) 

 
Рис. 2. Фрагменти руйнувань різних ділянок водоводу з тривалими термінами 

експлуатації 

Fig. 2. Fragments of the destruction of various sections of the water pipeline with long 

periods of operation 
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Рис. 3. Ушкодження ізоляційно-утеплюючого покриття водоводу міського во-

допостачання (термін експлуатації – 30 років) 

Fig. 3. Damage to the insulation-insulating coating of the city water supply pipe 

(lifetime – 30 years) 

 

Рис. 4. Технічний стан підземного водоводу діаметром 400мм 

Fig. 4. Technical condition of the underground water pipeline with a diameter of 400 mm 

 

Рис. 5. Витік води з мікротріщини водоводу діаметром 320 мм з терміном 

експлуатації 25 років 

Fig. 5. Leakage of water from a microcrack of a water pipe with a diameter of 

320 mm with a service life of 25 years 
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Рис. 6. Внутрішній технічний стан підземної каналізації з відводу стічних 

вод на очисні споруди 

Fig. 6. Internal technical condition of the underground sewage system from the 

discharge of wastewater to treatment facilities 

 

Рис. 7. Зовнішній вигляд пілземного трубопровіду з постачання гарячої води 

споживачам (діаметр 420 мм; термін експлуатації 40 років) 

Fig. 7. External view of the clay pipeline for the supply of hot water to consumers 

(diameter 420 mm; service life 40 years) 

 

Рис. 8. Технічний стан чавунної труби системи водопостачання (термін експлуа-

тації – 50 років) 

Fig. 8. Technical condition of the cast iron pipe of the water supply system (lifetime – 

50 years) 
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Рис. 9. Корозійні ушкодження запірної арматури в колекторних колодязях 

(м.Полтава) 

Fig. 9. Corrosion damage of shut-off fittings in collector wells (Poltava) 

Інтенсивне зношування водоводів 

пов’язано з природним фізичним старінням 

ізоляційного покриття і металу трубопро-

воду, засобів електрохімічного захисту. По-

зиція поглиблюється ще тим, що більше 

60% трубопроводів знаходиться в небезпеч-

них зонах впливу блукаючих струмів. Дос-

лідження показують [1], що крупні аварії ві-

дбуваються через розгерметизацію водово-

дів з чотирьох основних причин: можливі 

механічні ушкодження, розриви неякісних 

зварних стиків, наскрізні корозійні ушко-

дження металу труби та якості запірної тру-

бної арматури, що і формує структуру осно-

вних течій на водоводах. Структура течій на 

розподільчих трубопроводах, динаміка 

зміни кількості виливів в регіональних сис-

темах водопостачання були досліджені в чи-

сленних публікаціях [1,2,3]. 

Дослідження основних причин течій води 

на підземних водоводах показали, що хара-

ктер і причини ушкоджень трубопроводів за 

останні 10 років значно змінились (рис.2). 

Зокрема найчастіше корозія скорочує тер-

мін служби водоводів і створює аварійні си-

туації, підвищує експлуатаційні і ремонтні 

витрати, веде до важких, іноді екологічним 

наслідкам. Некероване руйнування метале-

вих водоводів загрожує виникненням техно-

генних аварій і катастроф. Цей тип витоків є 

панівним за числом витоків на розподільчих 

водоводах. Основною причиною витоків на 

водоводах, виявляється їх старіння, коро-

зійне  ушкодження. Облік кількості наскріз-

них ушкоджень по причині стрес-корозії не 

проводився. Одним із найнебезпечніших ви-

дів руйнування підземних трубопроводів 

(водоводів) є корозійне розтріскування під 

напруженням (КРН) металу зовнішньої ка-

тодно-захищеної поверхні труб. 

Слід звернути увагу, що на інтенсивність 

відмов мережі водопостачання та водовідве-

дення мають вплив якісні показники води, 

матеріал і діаметр труб, товщина стінок, ге-

рметичність порушення стиків з’єднань, де-

формація тіла труб, геологія, наявність і аг-

ресивність ґрунтових вод, термін експлуата-

ції, глибина закладки трубопроводів, дина-

мічні навантаження на трубопровід, гідрав-

лічний режим тощо. Усі ушкодження, спри-

чиняючи відмови на трубопроводах, обумо-

влені впливом зовнішніх і внутрішніх фак-

торів, які поділяються на три групи. 

Перша група факторів пов’язана з техно-

логією виготовлення труб. Для сталевих 

труб заводські дефекти є металургійними 

дефектами. В чавунних трубах основним 

металургійним дефектом слід вважати рако-

вини в тілі труб, що знижують їх несучу зда-

тність.  

Друга група факторів зв’язана з будівни-

цтвом трубопроводів. В сталевих трубопро-

водах це проявляється в переломі труб, 

ушкодженні зварних поперечних з’єднань. 

Слід вважати, що при індустріальних мето-

дах монтажу трубопроводів, особливо внут-

рішньо квартальних, повністю усунути 

вплив другої групи факторів на надійність 

трубопроводів практично неможливо. 

Третя група факторів визначається 
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умовами функціонування і експлуатації тру-

бопроводів. До цієї груп факторів відно-

сяться матеріал і діаметр трубопроводу, сту-

пінь зношуваності труб і режим його ро-

боти, тиск в мережі, агресивність транспор-

тованої води, удари тощо. До прикладу, за 

статистичними даними довговічність трубо-

проводу на 18% залежить від його матері-

алу. 

В табл. 1 наведені дані співвідношення 

основних видів ушкоджень на трубопрово-

дах.  

 

Табл.1. Структура основних видів ушкоджень і руйнувань трубопроводів 

Table 1. The structure of the main types of damage and destruction of pipelines 

Види ушкоджень 

Матеріал труб 

Сталь Чавун 
Азбесто-

цемент 
Пластмаса ЗБ 

Порушення стиків зєд-

нань % 
20 65 85 85 65 

Утворення свищів % 55 3 - 8 2 

Розрив труб і фасонних 

деталей % 
5 2 5 7 - 

Корозія % 17 5 - - 3 

Переломи і руйнування 

труб % 
3 25 10 - 30 

 

З даних табл. 1 видно, що для кожного 

виду трубопроводів характерні певні ушко-

дження: для сталевих ТП – це корозія; для 

чавунних, азбестоцементних і залізобетон-

них – порушення стиків, переломи, руйну-

вання тіла труб; для пластмасових – пору-

шення стиків і розриви. Такі ушкодження є 

характерними для усіх систем комунального 

господарства. При цьому необхідно відзна-

чити, що кількість аварій на мережах щорі-

чно росте [7-9], і це безумовно відобража-

ється на загальному стані систем водопоста-

чання і водовідведення. Така ситуація вима-

гає своєчасного попередження, швидкого 

виявлення і ліквідації аварій.  

Аналіз ліквідованих аварій показує на не-

обхідність системного контролю процесів 

експлуатації та розробки стратегії плану-

вання ремонтних робіт з урахуванням стану 

мереж, тиску і використання потрібних ма-

теріалів для реконструкції. 

Аварії трубопроводів часто обумовлені 

одночасним впливом корозійних властивос-

тей ґрунту, дією блукаючих струмів, дина-

мічними та статичними навантаженнями від 

міського транспорту, присадкою ґрунту і 

низькою якістю монтажу трубопроводів. 

Все це визначає необхідність проведення 

моніторингу стану мереж для виявлення ву-

зьких місць, попередження аварій і скоро-

чення течій в трубах. По Київському регіону 

близько 70% трубопровідних мереж з водо-

постачання складають сталеві труби в мере-

жах водовідведення цей показник сягає 

25%. Відсутність внутрішнього ізоляцій-

ного покриття і визначає їх високу зношува-

ність і аварійність.  

Ускладнює ситуацію велика протяжність 

і високий відсоток мереж з великим термі-

ном експлуатації, що перевищує нормативні 

значення. Сьогодні по м. Києву і крупним 

обласним центрам відбувається від 2 до 30 

аварій на кілометр трубопроводів за рік, тоді 

як в країнах Європи прийнятним показни-

ком вважається 0,2…0,3 аварій на кілометр 

ТП за рік. Така кількість аварій приводить 

до суттєвих втрат води (до 70%). 

В останні роки за рахунок удосконалення 

зварювально-монтажних робіт і викорис-

тання прогресивних трубних матеріалів рі-

вень аварій водоводів, наприклад по Києву, 

досяг показника – 20 аварій на рік. Але цей 

рівень все ще недостатній, оскільки допус-

кає тривалу відсутність води у значної 
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кількості споживачів. 

Розгерметизація трубопроводів веде до 

негативного впливу на підземні і поверхневі 

води, атмосферу, соціальну сферу і людей. 

Аварії на ділянках каналізаційних мереж 

приводять до бактеріального і хімічного за-

бруднення верхніх шарів ґрунту. Вважа-

ється, що близько 80% захворювань 

пов’язані з використанням неякісної питної 

води, в забрудненні якої не останнє місце 

займають втрати води з каналізаційних тру-

бопроводів.  

Відомо [7-9], що каналізаційні мережі 

прокладалися по території центральної Ук-

раїни, в основному, більше 80 років назад, 

причому майже половина з них перевищила 

амортизаційний норматив експлуатації. 

ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 

Основними причинами передчасних руй-

нувань трубопровідної мережі водопоста-

чання та водовідведення в рамках території 

України виявляються наступні: заводські 

(металургійні) дефекти труб, монтажні (як 

правило, виникають при виконанні монтаж-

них робіт безпосередньо на об’єкті), коро-

зійні ушкодження і руйнування тіла труби і 

зварного з’єднання, природнє та деформа-

ційне старіння металу, зовнішні наванта-

ження та внутрішні надлишкові напру-

ження, відсутність якісного антикорозій-

ного захисту, тривалий (понад норматив-

ний) термін експлуатації трубопроводів, які 

безпосередньо контактують з корозійно-аг-

ресивним се6редовищем тощо.  

Аналіз загального стану систем централі-

зованого водопостачання та централізова-

ного водовідведення за 2021 р. здійснено 

для 19 областей та м. Київ. На основі прове-

деного аналізу стану систем централізова-

ного водопостачання та централізованого 

водовідведення у 2021 р. виявлено, що 

централізованим водопостачанням охоп-

лено 98,7% міст (відсутнє у 4 містах), 90,3% 

смт (відсутнє у 46 смт) та 23,5% сільських 

населених пункти, 67,4% смт та 1,5% сільсь-

ких населених пунктів.  

Для забезпечення розвитку та реконстру-

кції систем централізованого питного водо-

постачання та централізованого 

водовідведення населених пунктів України 

та забезпечення населення якісною питною 

водою в достатній кількості Мінрегіоном 

розроблено Загальнодержавну цільову про-

граму «Питна вода України» [13], яка перед-

бачає реалізацію понад 1747 інфраструктур-

них проєктів у регіонах протягом 2022-2026 

років. Крім того, для розвитку підприємств 

водопостачання та водовідведення рекомен-

довано наступне. 

1. Створення ефективних систем реагу-

вання на надзвичайні ситуації, зокрема логі-

стичного ланцюгу з постачання на об’єкти 

необхідних зварювально-монтажних ресур-

сів (матеріали, обладнання, робітничу силу 

тощо). 

2. Залучення інвестицій для модернізації 

водопровідних і очисних споруд системи  

центрального водовідведення.  

3. Проведення науково-дослідних робіт з 

метою модернізації інженерних споруд очи-

щення стічних вод. 

4. Модернізація трубопровідних конструк-

цій і очисних споруд із залученням сучасних 

зварювально-монтажних технологій і мате-

ріалів. Для підвищення надійності водопро-

відних і каналізаційних мереж найближчим 

часом необхідно провести паспортизацію і 

обстеження трубопроводів. Знаючи ступінь 

зношення стінки труби і термін експлуата-

ції, можна розрахувати номінальний тиск 

трубопроводу і прийняти рішення про за-

міну чи його санацію. Використовуючи кри-

терій відмов для «критичних» точок, можна 

прогнозувати ускладнення в роботі мережі, 

моделювати для них резервування, оптимі-

зувати їх роботу. На базі водоканалів пропо-

нується обладнати спеціалізовані мобільні 

лабораторії, які дозволяють проводити діаг-

ностику мереж та екстрену очистку трубоп-

роводів і обеззаражування води. 

5. Спеціалістами Міністерства розвитку 

громад та територій України проводилися 

системні роботи по оцінці технічного стану 

водопровідних мереж. Підставою для вико-

нання таких робіт служили офіційно надані 

матеріали Міністерством охорони здоров’я 

України та Міністерством захисту довкілля 

та природних ресурсів України. Куратором 

цієї роботи було Державне підприємство 
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“Науково-дослідний та конструкторсько-те-

хнологічний інститут міського господарс-

тва” (м. Київ).  
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Methods of increasing the corrosion resistance of underground 
water supply pipelines 
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Yuri Mieshkov, Yuliya Makarenko, Sergey Maksimov, 

Volodymyr Gots, Volodymyr Savenko, Tetiana Arhatenko 

 
Abstract. The main causes of premature destruction of the pipeline network of water supply and 

drainage within the territory of Ukraine are the following: factory (metallurgical) defects of pipes, 
assembly defects (as a rule, they occur during installation work directly on the object), corrosion 
damage and destruction of the pipe body and welded connection, natural and deformational aging of 
metal, external loads and internal excess stresses, lack of high-quality anti-corrosion protection, long 
(exceeding normative) service life of pipelines that are in direct contact with a corrosive-aggressive 
environment, etc. Analysis of the general condition of centralized water supply and centralized water 
drainage systems for 2021. carried out for 19 regions and the city of Kyiv. Based on the analysis, the 
following conclusions were drawn: centralized water supply covers 98.7% of cities (absent in 4 cit-
ies), 90.3% of rural settlements (absent in 46 rural settlements), and 23.5% of rural settlements, 67.4% 
of rural settlements and 1.5% of rural settlements. To ensure the development and reconstruction of 
systems of centralized drinking water supply and centralized water drainage in populated areas of 
Ukraine and to provide the population with quality drinking water in sufficient quantity, the Ministry 
of Regions has developed the State-wide target program "Drinking water of Ukraine", which provides 
for the implementation of more than 1,747 infrastructure projects in the regions during 2022-2026 
years In addition, the following measures are recommended for the development of water supply and 
drainage enterprises: the creation of effective response systems in case of emergency situations, in 
particular, a logistics chain for the supply of the necessary welding and assembly resources (materials, 
equipment, labor, etc.); attraction of investments for the modernization of water supply and treatment 
facilities of the central drainage system; carrying out scientific and research works for the purpose of 
modernization of engineering facilities for wastewater treatment; modernization of pipeline structures 
and treatment facilities with the involvement of modern welding and assembly technologies and ma-
terials. In addition, in order to increase the reliability of water supply and sewage networks, it is now 
necessary to carry out certification and inspection of pipelines. Knowing the degree of wear and tear 
of the pipe wall and the service life, you can calculate the nominal pressure of the pipeline and make 
a decision about its replacement or rehabilitation. Using the failure criterion for "critical" points, it is 
possible to predict the complications of network operation, model redundancy for them, and optimize 
their operation. It is proposed to equip specialized mobile laboratories on the basis of water utilities, 
which allow network diagnostics and emergency cleaning of pipelines and water disinfection. Spe-
cialists of the Ministry of Development of Communities and Territories of Ukraine carried out sys-
tematic work on assessing the technical condition of water supply networks. The materials officially 
provided by the Ministry of Health of Ukraine and the Ministry of Environmental Protection and 
Natural Resources of Ukraine served as the basis for such works. The curator of this work was the 
State Enterprise "Scientific-Research and Design-Technological Institute of Urban Economy" (Kyiv). 
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