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ОПРЕДЕЛЕНИЕ РЕСУРСА СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ  

ПО ДАННЫМ ОЦЕНКИ КОРРОЗИОННОЙ СТОЙКОСТИ И ДОЛГОВЕЧНОСТИ 

 

К. т. н. Г.А. Герман, г.Донецк 
 

Проблема инженерной оценки состояния, научно-технического  обеспечения и 

сопровождения безопасности и разработки мер инженерной защиты на всех этапах 

жизненного цикла (строительство – эксплуатация – реновация – ликвидация) конструкций 

зданий и сооружений вызвана рядом сложившихся кризисных явлений, характерных для  

социально-экономического развития в последние годы 1. 

Одним из важнейших требований, предъявляемым к строительным 

металлоконструкциям является обеспечение долговечности конструкции, которая должна 

удовлетворять показателям безопасности и эксплуатационной пригодности при 

коррозионных воздействиях 2. Процессы коррозионного разрушения оказывают 

значительное влияние на показатели надежности и долговечности строительных 

металлоконструкций. В связи с этим, учет особенностей действительной работы 

конструкций в условиях агрессивных сред позволяет обеспечить требуемую долговечность  

и обеспечить заданный  уровень надежности 3, 4. 

Теория и практика защиты металлов от коррозии сформирована в трудах 

фундаментальных исследований, выполненных Г.В.Акимовым, Ю.И.Бабей, А.И.Голубевым, 

Г.В.Карпенко, И.Л.Розенфельд, В.И.Похмурским, Дж.Скалли и др.  

Проблеме оценки напряженно-деформированного состояния конструкций в 

коррозионных средах посвящены труды Е.И. Беленя, Ю.Л. Вольберга, Э.Ф.Гарфа, А.И. 

Голубева, Е.В.Горохова, Е. А.И. Кикина, И.И.Кошина,  Ю.М.Почтмана, Г.В.Филатова, А.М. 

Шляфирнера и др.   

Постановка и формулирование задач, связанных с учетом влияния коррозионных 

воздействий на несущую способность при расчете строительных конструкций по 

предельным состояниям, выполнена в работах под руководством В.П.Королёва 5,6,7. 

Необходимость использования современных методов диагностики для оценки 

показателей долговечности противокоррозионной защиты и определения остаточного 

ресурса обуславливается ужесточением режима эксплуатации, снижением запаса прочности, 

возможными последствиями предельных состояний даже при незначительных показателях 

коррозионного разрушения конструктивной формы. В соответствии с разработанным 

подходом оценка технического состояния стальных конструкций (техническое 

диагностирование) выполняется с учетом характера и интенсивности коррозионного 

разрушения.  

Расчет строительных металлоконструкций на коррозионную стойкость и долговечность 

основывается на следующих принципах 8: 

 учет опасности коррозионного разрушения выполняется на основе критериев 
вероятностных методов I уровня при раздельном рассмотрении нагрузок, воздействий и 

несущей способности; 

 расчет на коррозионную стойкость производится  по I и II группам предельных 
состояний, связанным с потерей несущей способности и ограничениями чрезмерных 

деформаций. Расчет показателей долговечности устанавливает критерии, появление которых 

затрудняет нормальную эксплуатацию конструкций в агрессивных средах; 

 анализ показателей коррозионной стойкости  и  долговечности строительных 
металлоконструкций выполняется на основе изучения причинно-следственных связей 

внешних и внутренних факторов; 
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 изменчивость воздействий учитывается путем определения наиболее 

неблагоприятного сочетания экстремальных значений факторов агрессивной среды. Состав и 

интенсивность агрессивных воздействий устанавливается по данным строительной 

климатологии, нормативным параметрам коррозионной агрессивности атмосферы, 

результатам статистической оценки эксплуатационных воздействий рабочих сред; 

 случайный характер показателей коррозионной стойкости связанный с природой 
металлургических факторов рассматривается для строительных сталей на основе 

нормального распределения, обеспечивающего точность оценки параметров процессов 

износа и старения; 

 рассматривается работа материала металлических конструкций на действие 

статических нагрузок, без учета природы мало- и многоцикловой коррозионной усталости; 

 оценка показателей коррозионной стойкости и долговечности выполняется для 
однородных конструктивных элементов в пределах однородных по составу и интенсивности 

воздействий зон эксплуатации промышленных и гражданских объектов. 

Классификационные признаки критериев предельных состояний показателей 

надежности (ПН) защитных покрытий по результатам исследований работы 5, приведены в 

табл. 1. 

Таблица 1 

Классификационные признаки состояния 

 

С целью математического описания показателей надежности по данным 

сертификационных испытаний разработана методика расчетной оценки коэффициента 

надежности противокоррозионной защиты (zn). Коэффициент надежности (zn) 

устанавливает предельный уровень коррозионных потерь для заданной расчетной схемы 

обобщенных воздействий «Нагрузка – Конструкция - Среда» («Н-К-С») при типовой 

(расчетной) модели режима эксплуатации с учетом назначенного срока службы (Тн) 

конструкции или объекта. Последовательность основных этапов определения (zn) 

представлена на рис. 1. 
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по обобщенному показателю, Аз 

Коррозионная стойкость 

по степени агрессивности, К (мм/год) 

Качественна

я оценка 

Код  

состояния 

Интервальная 

оценка 

Качественная 

оценка 

Код 

состоя-

ния 

Количествен-

ная оценка 

Отличное СЗП1 

 

Сильно- 

агрессивная 
СКС6 

 

Хорошее СЗП2 
Высоко- 

агрессивная 
СКС5 

Удовлетво-

рительное 
СЗП3 

Средне- 

агрессивная 
СКС4 

Низко- 

агрессивная 
СКС3 

Неудовлет-

ворительное 
СЗП4 

Слабо- 

агрессивная 
СКС2 

Не 

агрессивная 
СКС1 



30 

Оценка результатов испытаний включала: статистический анализ отказов 

(предельных состояний); проверку контролируемых параметров для установленной области 

интервальной оценки zn; анализ соответствия расчетной ситуации требованиям обеспечения 

надежности с учетом экономических факторов. 

 

Точечная оценка численного значения коэффициента  дляzn
установленных границ показателей СЗП и СКС

Задание интервальных контрольных нормативов верхней

нормальному закону распределения случайных величин

Формирование выборки значений СЗП и СКС по результатам
испытаний фрагментов конструкций по плану [NUT]

Определение среднего значения контролируемого параметра 
и среднего квадратичного отклонения 

X

Расчет координат [ /(tв-tн)] и  [(  -tв)/(tв-tн)] для номограммX

 границы tв и нижней границы tн показателей СЗП и СКС

Проверка соответствия контролируемых параметров

-плана статических характеристик коэффициента   zn

6. Анализ
соответствия координат установленным

границам контрольных
нормативов

ДА

НЕТ

 
 

Рис. 1 - Последовательность этапов обоснования γzn. 

 

Разработанный методический подход использован для статистической оценки 

коэффициента надежности zn по данным ускоренных испытаний образцов (фрагментов) 

конструктивных элементов с защитными покрытиями при ускоренных коррозионных 

испытаниях 9,9,11. 

Решение о соответствии расчетного значения zn заданным границам (верхней и 

нижней) интервальной оценки принимается после определения координат (  нв tt  ;

 нвв tttX 















) и с помощью номограммы. 

Расчетные зависимости для обоснования ПН и гарантированной долговечности с 

учетом требований предельных состояний имеют вид: 

 

I – предельное состояние: 

 

Ф/N + (1 - zk) ≤ Г;     (1.1) 

 

(1 - zk)  А  Т
с
н ≤ m (1 - 1/Г);    (1.2) 

 

zf  –  1/Г   0.      (1.3) 
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II – предельное состояние: 

 

ТЗ    znТ3;      (1.4) 

 

Тm    zn Тm;      (1.5) 

 

где Г – отношение резерва надежности;  

Ф – предельное усилие, которое может воспринять рассчитываемый элемент, кН;   

N – наибольшее расчетное усилие в конструктивном элементе, кН;  

А – характеристика степени агрессивности режима эксплуатации, г/м
2
год;  

с – коэффициент кинетики коррозионного износа;   

 -  приведенная толщина сечения элемента, см;   

m =ρх10
4
 – переводной коэффициент коррозионных потерь;  

zk – коэффициент надежности противокоррозионной защиты (методы первичной 

защиты);  

zf – коэффициент надежности противокоррозионной защиты по данным контроля 

коррозионного состояния в период эксплуатации;  

Тз– нормативный срок службы защитный покрытий по данным сертификационных 

испытаний, (год);  

Тз (Тm)  - гарантированный срок службы защитных (металлизационных) покрытий 

с доверительной вероятностью  = 0,95, (год);  

ρ – плотность металла (г/см
3
). 

Определение показателей коррозионного состояния конструкций в процессе 

эксплуатации на основе принципов расчета по предельным состояниям обеспечивает: 

 расчетно-аналитическую оценку коэффициента γzf  по данным мониторинга характера 

и интенсивности коррозионного разрушения; 

 выбор средств возобновления защитных покрытий для заданных показателей 
ремонтопригодности стальных конструкций на основе сравнительных данных. 
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