
ISSN 2410-2547  
Опір матеріалів і теорія споруд/Strength of Materials and Theory of Structures. 2025. № 114 

 

 Макаренко В.Д., Савенко В.І., Винников Л.Ю., Гоц В.І., Петрикова Є.М. 

292

УДК 624.017 
 

ВИКОРИСТАННЯ ГІДРОФОБІЗОВАНИХ ҐРУНТІВ В 
НАФТОГАЗОВОМУ ТРУБОПРОВOДНОМУ БУДІВНИЦТВІ 

 
В.Д. Макаренко1, 

д-р техн. наук, професор 

В.І. Савенко1, 
д-р техн. наук, професор 

Л.Ю. Винников2, 
д-р техн. наук, професор 

В.І. Гоц1, 
д-р техн. наук, професор 

Є.М. Петрикова1, 
канд, техн. наук, доцент 

 
1Київський національний університет будівництва і архітектури 

2Національний університет “Полтавська політехніка ім. Юрія Кондратюка”, 
 

DOI: 10.32347/2410-2547.2025.114.292-298 
 
 

Анотація. В роботі уперше проведені системні експериментальні і натурні випробування щодо впливу 
гідрофобізованого ґрунту на корозійну активність підземних трубопроводів. Проведені на протязі 5, 10 і 15 років 
полігонні, лабораторні і натурні випробування по обсипці ізольованих трубопроводів гідрофобізованим ґрунтом 
показали, що в зразках плівочних покриттів, які зберігалися в гідрофобізованих ґрунтах відносне подовження в 
середньому вище на 20%, міцність при розрив – на 15%, адгезія – на 10% в порівнянні із зразками, які зберігалися в 
звичайних мінеральних ґрунтах. Перехідний спротив ізоляційних покриттів зразків труб обвалованих 
гідрофобізованими ґрунтами змінювався значно менше, чим зразків труб, обвалованих мінералізованим ґрунтом. 
Завдяки покращеним фізико-механічним властивостям гідрофобізованих ґрунтів, зокрема низьким значенням 
проникності, фільтрації, водонасиченості, корозійної активності, набухання, високим значенням водостійкості і 
зчеплення, перехідний спротив “труба-земля” зразків ізольованих труб зменшується незначно. Встановлено, що 
найбільший ефект в зниженні корозійної активності ґрунтів (в 10 раз) спостерігається при температурах вище 10-12оС, 
при збільшенні дозування в’яжучого до 10%, а тому на найбільш небезпечних в корозійному відношенні “гарячих” 
ділянках трубопроводів, наприклад НС і КС, для підвищення надій2ності експлуатації необхідно проводити засипку 
трубопроводів гідрофобізованими ґрунтами. В результаті наведених експериментальних досліджень встановлено значне 
зниження корозійної активності гідрофобізованих ґрунтів зі збільшенням дозировки в’яжучих речовин. Eксперименти, 
які проводилися за трьома методиками і за втратами маси сталевих зразків, питомому електроопору і щільності 
полярізуючого струму, показали ідентичні результати - корозійна активність знижується з високої до вельми низької 
анотація згідно класифікації нормативних документів Показник швидкості старіння ізоляційних покриттів в обсипці із 
гідрофобізованих ґрунтів при полігонних і натурних випробуваннях складав α= 0.10 1/рік, а для звичайних ґрунтів, 
згідно нормативних документів, він складає 0.125 1/рік. Таким чином, термін служби ізоляції при обсипці трубопроводу 
гідрофобізованими ґрунтами збільшується приблизно на 35-50%. 

Ключові слова: деградація, наводнення,гідрофобізація,проникність, суглинки. 
 

Актуальність теми та формулювання проблематики. Як відомо з літератури і практики 
актуальною і важливою темою в нафтогазовій галузі будівництва нафто- і газопроводів є 
недостатньо досліджена проблема взаємодії трубопроводів з навколишнім ґрунтовим 
середовищем. А тому в останні десятиріччя проведено системні експериментальні, лабораторні 
і промислові дослідження стосовно гідрофобізації ґрунтової засипки підземних трубопроводів з 
метою подовження експлуатаційного ресурсу захисних ізоляційних покриттів труб зменшення 
корозії нафто- і газопроводів і в цілому підвищення надійності їх експлуатації.  

В нафтогазопровідному будівництві накопичений великий досвід з використання в’яжучих 
при виконанні таких робіт як багатошарове покриття трубопроводів гідрофобним ґрунтом 
берегоукріплення, закріплення схилів. При чому є в’яжучі гідрофобних ґрунтів літньої і зимової 
модифікацій (ВМТ-Л і ВИТ-3), які широко використовуються в будівництві трубопроводів. Для 
придання ґрунтам гідрофобних властивостей використовують, як правило, в’яжучі речовини, 
які відносяться до класу рідких бітумів і які мають найкращі гідрофобні властивості. 
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Лабораторні експерименти, в результаті яких визначалися характеристики гідрофобних 
ґрунтів, дозволили розробити обґрунтовані рекомендації щодо використання в’яжучих речовин 
на об’єктах нафтогазопровідного транспорту Отримання водостійкого гідрофобізованого 
матеріалу залежить від ряду факторів основними з яких є вид склад вологість в’яжучого ґрунту 
дозировка в’яжучих речовин однорідність суміші і ущільненість  

Із цього розмаїття досліджених ґрунтів закріпленню і гідрофобізації в’яжучими речовинами 
без корекції гранулометричного складу піддаються суглинки і супіски.  

Для основних характеристик ґрунтів по експериментальним даним проведений регресивний 
аналіз що надало можливість отримати відповіді і залежності Так на рис. 1 наведені графічно 
зображені залежності міцності на стиск R зразків суглинку від дозировки в’яжучого k при різній 
вологості дослідного ґрунту W. 

Графічне зображення залежності водонасичення WП суглинку від дозування в’яжучого при 
різній вологості представлено на рис. 2. Отримані поверхні відгуку дозволяють знайти шукані 
значення Rmax, рівного 0.40 МПа і Wmin, рівного 6%, а також область допустимих значень k і W 
відповідно з розробленими вимогами до властивостей гідрофобізованих ґрунтів. 

Результати досліджень і їх обговорення 
Результати механічних, корозійних і металографіних досліджень приведені на рис. 1-3. 

 
Рис. 1. Залежність межі міцності на стиск зразків суглинку від дозировки в’яжучого ВМТ-3 і вологості ґрунту  

Позначення • - експериментальні дані ● – точки максимальної міцності ґрунту 
 

В результаті наведених експериментальних досліджень встановлено значне зниження 
корозійної активності гідрофобізованих ґрунтів зі збільшенням дозировки в’яжучих речовин. 
Eксперименти, які проводилися за трьома методиками і за втратами маси сталевих зразків, 
питомому електроопору і щільності поляризуючого струму, показали ідентичні результати - 
корозійна активність знижується з високої до вельми низької згідно класифікації нормативних 
документів. 

На рис. 3 наведені графіки зображення залежності щільності струму від дозування 
в’яжучого і температури. 

Для математичної обробки експериментальних результатів використовували програму 
“Hullet-Packard- 2021” і обчислювальний комплект ”Toshiba”. Структурно-фазовий склад ґрунту 
вивчали за допомогою електронного мікроскопу моделі “JSM-35CF” (фірма “Джеол”, Японія). 
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Рис. 2. Залежності водо насичення зразків суглинку від дозировки в’яжучого при різній вологості 

 

 
Рис. 3. Залежність щільності струму від температури для проб засолених супісків  

при різному дозуванні в’яжучої речовини 
 

Встановлено, що найбільший ефект в зниженні корозійної активності ґрунтів (в 10 разів) 
спостерігається при температурах вище 10-12оС, при збільшенні дозування в’яжучого до 10%, а 
тому на найбільш небезпечних в корозійному відношенні “гарячих” ділянках трубопроводів, 
наприклад НС і КС, для підвищення надійності експлуатації необхідно проводити засипку 
трубопроводів гідрофобізованими ґрунтами. 

Знаходження оптимального значення дозування в’яжучого проводилося по принципу 
суперпозиції. Оптимальне значення визначалося виходячи із сумарної зміни цільової функції від 
основних впливаючих параметрів: корозійної активності, газопроникності, коефіцієнту 
водостійкості, зчеплення, набухання, водо насичення і міцності на стиск гідрофобізуючих ґрунтів. 

На основі проведених експериментів досліджень мікроструктури ґрунту на мікроскопі “JSM-
35CF” і математичних розрахунків з побудови цільової функції була визначена оптимальна 
дозировка в’яжучого для гідрофобізації ґрунтів - 8% від маси скелету ґрунту. При цьому 
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дозуванні всі мікрочастинки ґрунту покриті плівкою в’яжучого продукту, спостерігається 
найбільше значення коефіцієнта водостійкості і зчеплення, структура ґрунту – зернисто-плівчаста. 

Практичний вибір товщини обсипки із гідрофобізованих ґрунтів визначається умовами 
прокладки трубопроводу і техніко-економічним обґрунтуванням Значення раціональної 
товщини обсипки отримані методом споріднених градієнтів по програмі “Hullet-Packard- 2021” 
з використанням обчислювального комп’ютера: ”Toshiba”. Оптимізація виконана на основі 
вартості обсипки гідрофобізованим ґрунтом і вартості ремонту ізоляції в залежності від 
товщини обсипки. По побудованій цільовій функції еквівалентна товщина обсипки для 
трубопроводів діаметром від 300 до 1200 мм складає 100-120 мм. 

Проведені на протязі 5, 10 і 15 років полігонні, лабораторні і в натурі випробування по 
обсипці ізольованих трубопроводів гідрофобізованим ґрунтом показали, що в зразках плівкових 
покриттів, які зберігалися в гідрофобізованих ґрунтах відносне подовження в середньому вище 
на 20%, міцність при розрив – на 15%, адгезія – на 10% в порівнянні із зразками, які зберігалися 
в звичайних мінеральних ґрунтах. 

Перехідний спротив ізоляційних покриттів зразків труб обвалованих гідрофобізованими 
ґрунтами змінювався значно менше, ніж зразків труб, обвалованих мінералізованим ґрунтом. 
Завдяки покращеним фізико-механічним властивостям гідрофобізованих ґрунтів, зокрема 
низьким значенням проникності, фільтрації, водонасиченості, корозійної активності, набухання, 
високим значенням водостійкості і зчеплення, перехідний спротив “труба-земля” зразків 
ізольованих труб зменшується незначно. 

Як відомо, погіршення захисних властивостей (старіння) ізоляційних покриттів 
трубопроводів проходить під дією навколишнього середовища при взаємодії з повітрям 
(киснем, озоном і ін.) водою і електролітами. Також негативний вплив на ізоляцію здійснює 
катодна поляризація, яка виражається, головним чином, в електроосмічному ефекті і утворенні 
на межі “метал-покриття” скупчення молекул водню, тиск яких на покриття спричиняє 
розшарування ізоляції. Тому зниження газопроникності, водопроникності, водонасичення і 
корозійної активності ґрунтів обсипки трубопроводу приводить до зменшення перехідного 
спротиву ізоляційних покриттів при тривалій експлуатації, а також до зменшення 
викришування пластифікатора і інших компонентів із ізоляційного матеріалу. 

Отже, можна відмітити, що обсипка трубопроводу гідрофобізованими ґрунтами створює 
захисну оболонку (чи екран), який перешкоджає негативному впливу навколишнього 
середовища на захисні властивості ізоляції. При цьому, значно збільшується термін служби 
ізоляції, що дозволяє експлуатувати трубопроводи довгий період часу без переізоляції або 
зупинки на капітальний ремонт. 

Показник швидкості старіння ізоляційних покриттів в обсипці із гідрофобізованих ґрунтів 
при полігонних і натурних випробуваннях складав α= 0.10 1/рік, а для звичайних ґрунтів, згідно 
нормативних документів, він складає 0.125 1/рік. Таким чином, термін служби ізоляції при 
обсипці трубопроводу гідрофобізованими ґрунтами збільшується приблизно на 35-50%. 

Висновки 
1. Проведені на протязі 5, 10 і 15 років полігонні, лабораторні і в натурі випробування по 

обсипці ізольованих трубопроводів гідрофобізованим ґрунтом показали, що в зразках плівкових 
покриттів, які зберігалися в гідрофобізованих ґрунтах відносне подовження в середньому вище 
на 20%, міцність на розрив – на 15%, адгезія – на 10% в порівнянні із зразками, які зберігалися в 
звичайних мінеральних ґрунтах. 

2. Перехідний спротив ізоляційних покриттів зразків труб обвалованих гідрофобізованими 
ґрунтами змінювався значно менше, чим зразків труб, обвалованих мінералізованим ґрунтом. 
Завдяки покращеним фізико-механічним властивостям гідрофобізованих ґрунтів, зокрема 
низьким значенням проникності, фільтрації, водонасиченості, корозійної активності, набухання, 
високим значенням водостійкості і зчеплення, перехідний спротив “труба-земля” зразків 
ізольованих труб зменшується незначно. 

3. Встановлено, що найбільший ефект в зниженні корозійної активності ґрунтів (в 10 разів) 
спостерігається при температурах вище 10-12оС, при збільшенні дозування в’яжучого до 10%, а 
тому на найбільш небезпечних в корозійному відношенні “гарячих” ділянках трубопроводів, 
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наприклад НС і КС, для підвищення надійності експлуатації необхідно проводити засипку 
трубопроводів гідрофобізованими ґрунтами. 

4. В результаті наведених експериментальних досліджень встановлено значне зниження 
корозійної активності гідрофобізованих ґрунтів зі збільшенням дозировки в’яжучих речовин. 
Eксперименти, які проводилися за трьома методиками і за втратами маси сталевих зразків, 
питомому електроспротиву і щільності поляризуючого струму,показали ідентичні результати - 
корозійна активність знижується з високої до вельми низької згідно класифікації нормативних 
документів  

5. Показник швидкості старіння ізоляційних покриттів в обсипці із гідрофобізованих ґрунтів 
при полігонних і натурних випробуваннях складав α= 0.10 1/рік, а для звичайних ґрунтів, згідно 
нормативних документів, він складає 0.125 1/рік. Таким чином, термін служби ізоляції при 
обсипці трубопроводу гідрофобізованими ґрунтами збільшується приблизно на 35-50%. 
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Макаренко В.Д., Савенко В.І., Винников Л.Ю., Гоц В.І., Петрикова Є.М.  
ВИКОРИСТАННЯ ГІДРОФОБІЗОВАНИХ ҐРУНТІВ В НАФТОГАЗОВОМУ ТРУБОПРОВOДНОМУ 
БУДІВНИЦТВІ  

В роботі уперше проведені системні експериментальні і натурні випробування щодо впливу гідрофобізованого 
ґрунту на корозійну активність підземних трубопроводів. Проведені на протязі 5, 10 і 15 років полігонні, лабораторні і в  
натурі випробування по обсипці ізольованих трубопроводів гідрофобізованим ґрунтом показали, що в зразках 
плівочних покриттів, які зберігалися в гідрофобізованих ґрунтах відносне подовження в середньому вище на 20%, 
міцність при розриві – на 15%, адгезія – на 10% в порівнянні із зразками, які зберігалися в звичайних мінеральних 
ґрунтах. Перехідний спротив ізоляційних покриттів зразків труб обвалованих гідрофобізованими ґрунтами змінювався 
значно менше, чим зразків труб, обвалованих мінералізованим ґрунтом. Завдяки покращеним фізико-механічним 
властивостям гідрофобізованих ґрунтів, зокрема низьким значенням проникності, фільтрації, водонасиченості, 
корозійної активності, набухання, високим значенням водостійкості і зчеплення, перехідний спротив “труба-земля” 
зразків ізольованих труб зменшується незначно. Встановлено, що найбільший ефект в зниженні корозійної активності 
ґрунтів (в 10 разів) спостерігається при температурах вище 10-12оС, при збільшенні дозування в’яжучого до 10%, а тому 
на найбільш небезпечних в корозійному відношенні “гарячих” ділянках трубопроводів, наприклад НС і КС, для 
підвищення надійності експлуатації необхідно проводити засипку трубопроводів гідрофобізованими ґрунтами. В 
результаті наведених експериментальних досліджень встановлено значне зниження корозійної активності 
гідрофобізованих ґрунтів зі збільшенням дозировки в’яжучих речовин. Eксперименти, які проводилися за трьома 
методиками і за втратами маси сталевих зразків, питомому електроспротиву і щільності полярізуючого струму, 
показали ідентичні результати - корозійна активність знижується з високої до вельми низької згідно класифікації 
нормативних документів Показник швидкості старіння ізоляційних покриттів в обсипці із гідрофобізованих ґрунтів при 
полігонних і натурних випробуваннях складав α= 0.10 1/рік, а для звичайних ґрунтів, згідно нормативних документів, 
він складає 0.125 1/рік. Таким чином, термін служби ізоляції при обсипці трубопроводу гідрофобізованими ґрунтами 
збільшується приблизно на 35-50%. 

Ключові слова: деградація, наводнення, гідрофобізація, проникність, суглинки. 
 
 
Makarenko V.D., Savenko V.I., Vynnykov L.Yu., Hots V.I., Petrikova Ye.M.  
USE OF HYDROPHOBIZED SOILS IN OIL AND GAS PIPELINE CONSTRUCTION 

For the first time, systematic experimental and field tests on the effect of hydrophobized soil on the corrosion activity of 
underground pipelines were carried out in the work. Field, laboratory, and in situ tests conducted over 5, 10, and 15 years on 
covering insulated pipelines with hydrophobized soils howed that in samples of film coatings that were stored in hydrophobized 
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soils, there lativeelongation was on average 20% higher, and the breaking strength was 15% higher, adhesion - by 10% 
compared to samples stored in ordinary mineral soils. The transient resistance of insulating coatings of pipe samples covered 
with hydrophobic oils changed significantly less than that of pipe samples covered with mineralized soil. Due to the improved 
physical and mechanical properties of hydrophobized soils, in particular, low values of permeability, filtration, water saturation, 
corrosion activity, swelling, high values of water resistance and adhesion, the transition resistance "pipe-soil" of insulated pipe 
samples decreasess lightly. It was established that the greatest effect in reducing the corrosion activity of soils (10 times) is 
observed at temperatures above 10-12oC, when the binder dosage is increased to 10%, and the refore on 
themostdangerousintermsofcorrosioninthe “hot” sections of the pipelines, for example NS and KS, to increase the reliability of 
operation, it is necessary to back fill pipelines with hydrophobic soils. As a result of the above experimental studies, a significant 
decrease in the corrosion activity of hydrophobized soils was established with an increase in the dosage of binders. The 
experiments, which were carried out according to three methods and according to the loss of mass of steel samples, specific 
electrical resistance and pole density of the cutting current, show edidentical results – the corrosion activity decreases from high 
to very low. According to the classification of regulatory documents. Field tests was α= 0.10 1/year, and for ordinary soils, 
according to regulatory documents, it is 0.125 1/year. Thus, the service life of the insulation increases by approximately 35-50% 
when the pipeline is sprinkled with hydrophobic soils. 

Keywords: degradation, flooding, hydrophobization, permeability, loams. 
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