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В настоящее время безопасность зданий и сооружений получает жизненно важный ориентир. Ситуация последних лет, 

а также развитие современных технологий показывают, что требуется новый подход к мониторингу зданий и сооружений. 
Для их безопасной эксплуатации необходимо своевременно выполнять мероприятия не только по устранению дефектов  
и повреждений, но и выявлению причин их возникновения. В статье рассматриваются некоторые аспекты работы металли-
ческих конструкций в агрессивной среде, а также скорость коррозионного повреждения металлических конструкций на при-
мере профилированного настила покрытия. Исследование произведено на основе анализа выполненных работ по техниче-
скому обследованию и экспертизе зданий и сооружений, в частности оцинкованных металлических конструкций. 

Ключевые слова: строительные конструкции, металлические конструкции, коррозия, агрессивная среда, цинковое  
покрытие, скорость коррозии, технический ресурс. 
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Currently, the safety of buildings and structures is becoming a vital focus. The situation in recent years, as well as the development 

of modern technologies, show that a new approach to monitoring buildings and structures is required. For their safe operation, it is 
necessary to carry out timely measures not only to eliminate defects and damage, but also to identify the causes of their occurrence. 
The article discusses some aspects of the operation of metal structures in an aggressive environment, as well as the rate of corrosion 
damage to metal structures using the example of profiled flooring. The study was carried out on the basis of an analysis of the work 
performed on the technical inspection and examination of buildings and structures, in particular galvanized metal structures. 
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В настоящее время безопасность зданий и со-
оружений получает жизненно важный ориентир. 
Ситуация последних лет, а также развитие совре-
менных технологий показывают, что требуется 
новый подход к мониторингу зданий и сооруже-
ний [1, 2]. Для безопасной эксплуатации зданий  
и сооружений необходимо своевременно выпол-
нять мероприятия не только по устранению дефек-
тов и повреждений, но и выявлению причин их 

возникновения [3, 4]. При осуществлении данных 
работ следует учитывать объемно-планировочные  
и конструктивные решения объекта, а также условия 
его эксплуатации, выявлять и классифицировать де-
фекты и повреждения для дальнейшего анализа и 
возможности получения статистических данных, 
способствующих определению категории техниче-
ского состояния и возможности разработки коррек-
тирующих мероприятий, проектных и 
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технологических решений, которые позволяют уве-
личить технико-экономическую эффективность 
объекта. 

В данной работе проводилась оценка состоя-
ния металлических конструкций покрытия на 
примере профнастила, эксплуатирующегося в аг-
рессивной газовоздушной среде металлургиче-
ских прокатных цехов ПАО «Новолипецкий метал-
лургический комбинат» (далее – ПАО «НЛМК»). 

На основе результатов ранее выполненных ра-
бот [5–7] по оценке технического состояния стро-
ительных конструкций прокатных цехов выяв-
лено, что главным повреждающим фактором явля-
ются коррозионные разрушения металлических 
конструкций разной степени (рис. 1).

 
Рис. 1. Характерные дефекты и повреждения профилированного листа покрытия 

 

Необходимо отметить, что металлические кон-
струкции подвержены появлению дефектов и по-
вреждений, так как эксплуатируются в условиях 
действующих производств. Появление и развитие 
данных отклонений в совокупности с высокими 
нагрузками, изменяющимися в ходе работы зда-
ния, могут привести к отказу конструкции в целом. 

В работах, которые были выполнены ранее, 
изучалось состояние металлических конструкций, 
эксплуатирующихся в горизонтальном положе-
нии. В дальнейшем мы попробуем рассмотреть эту 
проблемы под другим углом, то есть учесть про-
странственное положение конструкций. В иссле-

дованиях [6, 7] при применении методов натурных 
и лабораторных испытаний выявлено влияние 
агрессивной газовоздушной среды на металличе-
ские конструкции покрытия цехов холодного про-
ката металлургической промышленности, приве-
дены результаты качественной и количественной 
оценки процесса разрушения защитного цинко-
вого и стального покрытия профилированного ли-
ста в горизонтальном положении.  

В результате проведенных технических освиде-
тельствований металлических конструкций визу-
ально выявлено, что распространение коррозионных 
разрушений под разным углом отличается (рис. 2).

               
                                                         а                                                            б                                                         в 

Рис. 2. Характер распространения коррозии трубчатых металлических ферм и связей:  
а – повреждения на раскосе фермы из круглых труб; б – повреждения нижнего пояса стропильной фермы из круглых труб;  

в – повреждение связи по нижнему поясу стропильных ферм 
 

Как видно из рисунка 2, под действием гравита-
ционной составляющей фазовая пленка влаги, 
находящаяся на конструкциях, распространяется  
в зависимости от положения элемента в простран-
стве и формы сечения других элементов [8]. Резуль-
таты освидетельствования конструкций показали, 
что более 90 % трубчатых ферм из всех осмотрен-
ных имеют характерное расположение коррозион-
ных повреждений, кроме того, наблюдается их рас-
пространение на прямоугольные элементы, нахо-
дящиеся в горизонтальном положении. 

Объектом исследования являлся цех холодного 
проката ПАО «НЛМК». В цехе обследовано  
2450 участков профнастила в девяти пролетах 
(рис. 2), из которых 536 участков эксплуатирова-
лись с дефектами и повреждениями, среднестати-
стический процент повреждаемости – 21,8 %. Уста-
новлено, что наиболее распространенные дефекты 
и повреждения профнастила: замачивание атмо-
сферным осадками – 18,5 %, местное смятие эле-
ментов – 8,1 %, локальная коррозия легкой (К1)  
и средней (К2) – 50,3 %, сквозная коррозия – 23,1 % 
от общего количества дефектов и повреждений [9].
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Рис. 3. Сводная гистограмма сравнения обследуемых участков профилированного листа  

по всему зданию цеха и участков листа, требующих замены

Как видно из гистограммы, представленной  
на рисунке 3, наибольшее коррозионное повреждение 
получили участки травильного отделения (рис. 4.)  
по мере удаления. В результате изменения концен-
трации агрессивного хлороводорода количество кор-
розионных повреждений снижалась (рис. 5). 

 

 
Рис. 4. Состояние оцинкованного  

профилированного настила покрытия,  
эксплуатирующего в условиях агрессивных  

газовоздушных сред 
 

 
Рис. 5. Состояние оцинкованного  

профилированного настила покрытия, 
эксплуатирующего в газовоздушной среде,  

которая не содержит хлороводород 
 

Для подтверждения данной теории были про-
ведены лабораторные испытания коррозионной 
стойкости образцов оцинкованного профилиро-
ванного листа, расположенного под разным углом 
в камере соляного тумана 3 % NaCl (рис. 6) в тече-
ние 20 ч. [10–13]. 

Для оценки характера коррозионного разруше-
ния поверхность исследуемых образцов разбива-
лась на участки в зависимости от их положения  
в пространстве (рис. 7).

 
Рис. 6. Схема расположения образцов в камере соляного тумана

 

    
                          а                                               б  

Рис. 7. Схема расположения анализируемых участков 
поверхности образцов № 1 (а) и № 2 (б) 

На поверхности исследуемых образцов фикси-
руются следы коррозионного разрушения различ-
ной интенсивности: 

• на образце № 1, расположенном под углом 15° 
к горизонту, наиболее подверженными коррози-
онному разрушению участками являются 16н, 18н, 
20н. Аналогичная картина наблюдается на верх-
ней части образца – 11в, 13в, 15 в, но при этом ин-
тенсивность их разрушения меньше (рис. 7а); 

• на образце №2, расположенном вертикально к 
горизонту, наиболее подверженными коррозионному 
разрушению участками являются 3н, 6н (рис. 7б). 
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Результаты количественной оценки рассмат-
риваемых участков поверхности образцов №№ 1  
и 2 представлены в таблицах 1 и 2 [14, 15]. 

 

Таблица 1 
Результаты количественной оценки  

интенсивности коррозионных повреждений 
образца № 1 

Участок образца 11в 12в 13в 14в 15в 
Площадь  

повреждения, % 16 34 30 29 47 

Участок образца 16 н 17 н 18 
н 19 н 20 

н 
Площадь  

повреждения, % 26 26 27 22 66 

Таблица 2 
Результаты количественной оценки интенсивности 

коррозионных повреждений образца № 2 
Участок  
образца 1в 4в 2 5 3н 6н 

Площадь  
повреждения, % 23 18 22 19 38 39 

 

Таким образом, по результатам количествен-
ной оценки можно сделать вывод, что характер  
и интенсивность коррозионного разрушения кор-
релируют с положением элемента в пространстве. 
Наиболее подверженными разрушению участками 
образцов являются те, которые испытывают боль-
шее влияние гравитационной составляющей.
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