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Вплив зовнішнього середовища на міцність і довговічність 

будівельних металоконструкцій та несучих елементів 

будівельної техніки 
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У статті розглянуто вплив корозійно-агресивних чинників зовнішнього 

середовища, а саме різних типів ґрунтів, на міцність і довговічність будівельних 

металоконструкцій та несучих металевих елементів будівельної техніки. 

Відмічено, що комплексна дія температурних коливань, вологості, хімічно-

активних компонентів та динамічних навантажень зумовлює поступове зниження 

міцності металів, наслідком чого є розвиток корозійно-втомних тріщин. 

Досліджено закономірності швидкості протікання корозії при умові контакту 

металевих елементів із різними типами ґрунтів, що відрізняються по складу, 

структурі, вологості та ступеню аерації. В процесі дослідження використано 

комплекс експериментальних методів, до яких відносяться: ваговий, 

потенціометричний та мікроскопічний аналіз, які дозволили провести оцінку 

швидкості протікання корозії, електрохімічну активність середовища, а також 
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характер пошкоджуваності металевих зразків. На основі одержаних результатів 

проведено класифікацію типів ґрунтів по рівню їх корозійної активності, що 

дозволило встановити найбільш агресивні їх типи (болотисті, торф’яні, мулові та 

глинисті ґрунти), а також ґрунти із мінімальним корозійним впливом (піщані та 

вапнякові). Одержані результати свідчать, що правильна та своєчасна оцінка 

величини корозійної активності ґрунтів це один із основних чинників, який визначає 

довговічність експлуатації будівельних металоконструкцій і металевих елементів 

будівельної техніки. Встановлення рівня агресивності ґрунтового середовища 

дозволяє не тільки робити прогноз швидкості протікання корозійних процесів, а 

також обґрунтовано робити вибір конструкційних матеріалів, способів їх захисту 

та типів покриття, що дозволить забезпечити довготривалу стійкість до впливу 

зовнішнього середовища. Таким чином, використання системного підходу до оцінки 

корозійної активності ґрунтів є важливим елементом інженерного проєктування 

та технічного обслуговування будівельних об’єктів і будівельної техніки. Що, в свою 

чергу, забезпечує підвищення надійності, зниження ризиків аварійних ситуацій і 

тривале подовження терміну безпечної експлуатації будівельних 

металоконструкцій і будівельної техніки. 

 

Ключові слова: будівельні металоконструкції, будівельна техніка, корозія 

металу, ґрунтова корозія, корозійна активність ґрунтів, міцність, довговічність. 

 

Вступ 
Аналіз літературних джерел та постановка проблеми. Будівельні 

металоконструкції та несучі металеві елементи будівельної техніки 

піддаються впливу великої кількості зовнішніх чинників. До них 

відносяться температурні коливання, перепади вологості, вплив корозійно-

активних складових, а також дії динамічних навантажень. Усі перелічені 

чинники як окремо так і в поєднанні зумовлюють поступове зниження 

міцності та довговічності металевих елементів будівельних конструкцій та 

будівельної техніки. До найбільш руйнівних відноситься дія корозійно-

агресивних середовищ, що зумовлюють пришвидшення деградації 

матеріалів несучих елементів, а отже скорочують їх залишковий ресурс [1 – 

10]. 

Відомим є той факт, що ріст корозійно-втомних тріщин проходить 

значно швидше ніж ріст звичайних втомних тріщин [1, 2, 8, 9]. Це зумовлено 

поєднанням дії механічних та хімічних чинників, що зумовлює замкненість 

циклу «корозія – тріщиноутворення – корозія», чим прискорюється 

деградація матеріалу. 

З огляду на вищесказане, в процесі дослідження міцності та 

довговічності будівельних металоконструкцій і несучих металевих 

елементів будівельної техніки необхідно проводити врахування впливу 

корозійно-активних складових зовнішнього середовища не тільки на 

загальну швидкість поширення корозії, а також на розвиток і поширення 

втомних процесів у матеріалі. Особливу увагу необхідно приділяти зонам 
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зварних з’єднань, стиків металевих елементів та місць у яких відбувається 

накопичення вологи [7 – 9]. 

Не дивлячись на велику кількість досліджень у сфері проблем корозії, 

є необхідність подальшого вивчення впливу корозійно-агресивного 

середовища на процеси зародження та подальшого розвитку корозійно-

втомних тріщин у будівельних металоконструкціях та несучих металевих 

елементах будівельної техніки.  

Мета і завдання дослідження. Метою дослідження є аналіз впливу 

корозійно-агресивних чинників зовнішнього середовища, перш за все 

різних типів ґрунтів, на міцність і довговічність будівельних 

металоконструкцій та несучих металевих елементів будівельної техніки.  

Для досягнення поставленої мети передбачено вирішення наступних 

завдань: провести аналіз наукових джерел, присвячених проблематиці 

корозії металів та впливу зовнішніх чинників на процеси деградації 

матеріалів; дослідити вплив різних типів ґрунту на протікання корозійних 

процесів.  

 

Матеріали та методи 
Методикою досліджень передбачено використання зразків сталей, 

які найбільш часто застосовуються у будівельних конструкціях і 

будівельній техніці – низьковуглецеві та низьколеговані сталі марок Ст3, 

09Г2С та 10ХСНД, що відрізняються по хімічному складу та механічних 

характеристиках, а також володіють різним рівнем стійкості до корозії. 

Дослідження виконувалися в умовах, максимально наближених до 

реальних умов експлуатації будівельних металоконструкцій і будівельної 

техніки. Зразки піддавалися впливу різних типів ґрунтів (болотисті, 

торф’яні, глинисті, лесові, суглинкові, піщані та вапнякові), які відрізнялися 

між собою по структурі, мінералогічному складу, ступеню вологості та 

рівню аерації. 

Для дослідження закономірностей розвитку корозійних процесів 

нами було використано наступні методи дослідження: ваговий метод – для 

встановлення зміни маси металевих зразків; потенціометричний метод – для 

аналізу електрохімічної активності різних типів ґрунтів і ступеня їх 

агресивності; мікроскопічний – для оцінки характеру ураження металу, а 

також глибини корозійної пошкодженості.  

 

Результати та обговорення 
На будівельні металоконструкції та будівельну техніку в процесі  

експлуатації впливають різноманітні чинники, які зумовлюють розвиток 

корозії. Швидкість протікання корозійних процесів залежить від багатьох 

факторів, до яких належать: ступінь агресивності середовища та тривалість 

його впливу, матеріал несучих елементів, наявність (відсутність) захисного 

покриття тощо. Дослідження показують, що швидкість протікання 
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атмосферної корозії металевих елементів за наявності агресивних домішок 

(залишків хімічних речовин, ґрунту, розчинів солей тощо) може 

збільшуватися у рази в порівнянні із звичайними умовами. Так, для 

прикладу, залишки хімічних речовин, які знаходяться на поверхні, 

взаємодіючи із вологою, утворюють електроліти, що стають каталізаторами 

електрохімічних процесів руйнування металу. Дослідження зламів 

демонструє те, що причиною більшості руйнувань є глибока корозія, яка з 

часом зумовлює виникнення втомних тріщин. До найбільш вразливих 

категорій відносяться тонкостінні металеві профілі та тонколистові сталі, у 

яких навіть невелика локальна корозія може зумовити втрату несучої 

здатності. 

Одним із експлуатаційних корозійно-агресивних факторів є водний 

розчин ґрунтів, що перебувають у контакті із металевими частинами 

будівельних конструкцій та елементами будівельної техніки. Це 

пояснюється тим, що ґрунти в своєму складі містять органічні кислоти, солі 

та мікроорганізми, які є каталізаторами електрохімічних процесів. 

Величина корозії металевих елементів будівельних конструкцій та 

будівельної техніки під дією впливу ґрунтів є складним комплексним 

процесом. Корозійна активність ґрунтів залежить від їх мінералогічного 

складу, вологості, величини органічної складової, ступеню аерації й 

активності мікроорганізмів. Для підвищення надійності та довговічності 

будівельних металоконструкцій і несучих металевих елементів будівельної 

техніки необхідно володіти чітким розумінням щодо агресивності різних 

типів ґрунтів, оскільки дані про властивості та корозійну активність 

останніх забезпечують можливість їх класифікації по ступеню небезпеки 

для металевих елементів, а також можливість вибору оптимальних методів 

їх захисту. Класифікацію основних типів ґрунтів по рівню корозійної 

активності показано у таблиці 1. 

 

Таблиця 1. Класифікація ґрунтів по рівню корозійної активності 

Тип ґрунту Основні характеристики 

Причини або 

чинники 

корозійної 

активності 

Рівень 

корозійно

ї 

активност

і 

Болотисті 

ґрунти, 

торф’яник

и 

Включають сірководень, 

органічні кислоти, іноді – 

сірчану кислоту 

Кислотна корозія 

через високу 

концентрацію 

агресивних 

речовин 

Високий 

Гумусові 

ґрунти 

Висока буферна здатність, 

слабка аерація, включення 

сульфідів 

Розклад 

органічних сполук 

зумовлює 

Високий 
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виникнення 

сульфідів 

Глина 

Присутність 

сульфатовідновлювальних 

бактерій та сульфатів  

Біохімічна 

активність 

бактерій 

Високий 

Ял Щільна структура 
Обмежена аерація, 

утримання вологи 

Дуже 

високий 

Шлик  

Органічні, глинисті, 

вапняні компоненти, 

присутність сульфіду 

заліза 

Зростання 

агресивності з 

підвищенням 

вмісту сульфіду 

заліза 

Високий 

Шлам 

Глинисті відкладення з 

органічними домішками, 

анаеробний 

Продукти 

розкладу 

органічних 

домішок 

прискорюють 

корозію 

Дуже 

високий 

Лес 
Шарувата осадова порода, 

містить оксиди Na, K, Ca 

Без сульфідів – 

слабкоагресивний; 

із сульфідами – 

активний 

Середній / 

Високий 

(залежно 

від складу) 

Суглинок 
Суміш глини та піску з 

домішками заліза 

Подібна 

активність до лесу 
Середня 

Марш 

Відкладення з суглинку, 

мулу, глини, торфу; 

анаеробний, вологий, 

солоний 

Висока вологість і 

концентрація 

солей 

Дуже 

високий 

Вапняк 
Осадова дрібнозерниста 

порода з CaCO₃, аеробний 

Важкорозчинний 

склад, добра 

аерація 

Низький / 

відсутній 

Мергель 

Суміш глини та вапняку 

(вапняковий, глинистий, 

піщаний) 

Корозійна 

активність близька 

до суглинку 

Середній 

Пісок 

Скупчення зерен кварцу 

різного розміру, у 

вологому стані – 

анаеробний 

Низько-агресивне 

середовище 

Низький / 

відсутній 

 

Аналіз таблиці 1 показує, що найвищу агресивною дією володіють 

болотисті, торф’яні, мулові та глинисті ґрунти, зокрема ті, що містять 

сульфати, сульфід заліза або продукти розкладу органічних речовин. На 
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відміну від них вапнякові та піщані ґрунти мають мінімальний вплив на 

протікання корозійних процесів за рахунок високої аерації та низької 

концентрації агресивних складових. 

 

Висновки 

Таким чином, правильна оцінка величини корозійної активності 

ґрунтів це необхідна умова для оптимального вибору методу 

антикорозійного захисту металевих елементів будівельних конструкцій і 

будівельної техніки, а також забезпечення їх надійності та довговічності в 

процесі експлуатації. 

 
Конфлікти інтересів 

Автори заявляють, що у них немає конфлікту інтересів щодо поточного 

дослідження, включаючи фінансовий, особистий, авторський чи будь-який інший, 

який міг би вплинути на дослідження, а також на результати, наведені в цьому 

документі. 

 

Фінансування 
Дослідження проводилося без фінансової підтримки.  

 

Доступність даних 
Усі дані доступні в цифровій або графічній формі в основному тексті статті. 

 

Використання штучного інтелекту 
Автори підтверджують, що при створенні поточної роботи вони не 

використовували технології штучного інтелекту. 
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Abstract. The article considers the influence of corrosive and aggressive factors of 

the external environment, namely different types of soils, on the strength and durability of 

building metal structures and load-bearing metal elements of construction equipment. It is 

noted that the complex action of temperature fluctuations, humidity, chemically active 

components and dynamic loads causes a gradual decrease in the strength of metals, which 

results in the development of corrosion fatigue cracks. The patterns of the corrosion rate 

under the condition of contact of metal elements with different types of soils, differing in 

composition, structure, humidity and degree of aeration, were studied. In the process of 

research, a complex of experimental methods was used, which include: gravimetric, 

potentiometric and microscopic analysis, which allowed to assess the corrosion rate, 

electrochemical activity of the environment, as well as the nature of damage to metal 

samples. Based on the results obtained, a classification of soil types was carried out 

according to the level of their corrosion activity, which made it possible to establish the 

most aggressive types (swamp, peat, silt and clay soils), as well as soils with minimal 

corrosion impact (sandy and limestone). The results obtained indicate that the correct and 

timely assessment of the value of the corrosion activity of soils is one of the main factors 

determining the durability of construction metal structures and metal elements of 

construction equipment. Establishing the level of aggressiveness of the soil environment 

allows not only to predict the rate of corrosion processes, but also to make a reasonable 

choice of structural materials, methods of their protection and types of coating, which will 

ensure long-term resistance to the influence of the external environment. Thus, the use of 

a systematic approach to assessing the corrosion activity of soils is an important element 

of engineering design and technical maintenance of construction sites and construction 

equipment. Which, in turn, ensures increased reliability, reduced risks of emergencies, and 

a long-term extension of the safe operation of building metal structures and construction 

equipment. 
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