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Настоящая Инструкция устанавливает сп особ  дистанционного изме

рения скорости общей коррозии стальных металлоконструкций портовых 

гидротехнических и других береговых сооружений (склады, эстакады  и 

т . п . ) , инженер»'!* сетей и подземных резервуаров со стороны гр ун та .

Оценка интенсивности язвенной, точечной, межкристал&тной и 

других видов коррозии, а  также стандартные методы определения кор

розионной стойкости сталей в настоящей Инструкции не рассм атри вает

ся .

Инструкция предназначена для опытного применения.

X. ОБЩИЕ 1ЮЛ0ШШ

1 Л . Под скоростью коррозии металлоконструкций следует прини

мать глубину проникновения ее в металл (П) или удельцую потерю мас

сы металла ( с  единицы площади поверхности конструкции в единицу вре

мени -  К ). Скорость коррозии при этом выражается соответствен н о в 

м м/год и г /м ^ .г о д .

1 .2 .  Скорость коррозии стали следует определять с  целью п р о г -  

нозирования срока службы металлоконструкций, выявлвния^Шйкоррозие-* 

опасных объектов в портах, при проектировании противокоррозионных 

мероприятий и д д н ^ е т а  потерь металлов от  коррозии*



Х .З . Б основу сп особа  дистанционного измерения скорости  обцей 

коррозии металлоконструкций портовых сооружений положено определе

ние с  помощью датчиков коррозионного поражения (датчиков к о р р о зи и ), 

уменьшения поперечного сечения образцов, являющихся частью эти х  

датчиков и изготовленных из металла, идентичного металлу конструкций* 

Датчики коррозии должны размещаться в непосредственной бл и зости  от  

исследуемых конструкций.

1 .4 .  В со ста в  работ по оценке скорости  коррозии металлоконст

рукций должны входить: визуальные наблюдения, собственно определе

ние интенсивности коррозии и обработал результатов исследований.

1 .6 .  При подготовке и проведении работ следует соблюдать тр е

бования ГОСТ 9.905-Ь З  "ЕСЗКС. Методы коррозионных испытаний. Общие 

требования" (приложение X, справочное)*

Х .б . Стандартные методы оценки коррозионной стой кости  сталей 

в данном РД не рассматриваются.

1 .7 .  Годовые потери стали от  коррозии в целом на объекте сл е

дует определять как произведение средней скорости коррозии К. (п о т е 

ря массы стали) на суммарную площадь пораженных у частков .

I .B .  Оперативный прогноз долговечности металлоконструкций о т 

дельных сооружений необходим в случае, когда происходит изменение 

агрессивности  среды , контактирующей с  этими конструкциями (изм ене

ние характера гр у за , увеличение агрессивности  стоков и т . п . ) .  Опе

ративный прогноз следует осуществлять путем измерения остаточн ой  

толщины (стен ок  элементов) металлоконструкций, определения с  помощью 

датчиков коррозии скорости корродирования стали в новых условиях 

эксплуатации сооружения (з а  период продолжительностью не менее шес

ти месяцев) и расчета  оставшегося срока службы конструкций или физи

ческого износа за  планируемый период. Результаты эт о го  р а сч ета  опре

деляют необходимость проведения защитных мероприятий и вид противо

коррозионной защиты.



Долгосрочный прогноз коррозионного поведения конструкций сл е

д ует  осущ ествлять на основании данных, полученных с  помощью датчи

ков коррозии в конце второго года их работы,

2 .  IiPGbi&fciliilb 11РЬДЬАРИТ^1ЬШл ОЬСлЕДОШШ

2 , 1 ,  Целью проведения предварительных обследований металлокон

струкций является определение мест и площади коррозионных поврежде

ний, состояния защитных покрытий или у стр о й ств , остаточной  толщины 

элементов конструкций,

2 * 2 , При проведении обследований и обмеров следует р у к ов од ст 

в ова ться  "Правилами технической эксплуатации портовых сооружений и 

акваторий" и "Инструкцией по комплексному обследованию морских пор

товых гидротехнических сооружений".

Все данные обследования наносятся на графические схемы и в 

журнал наблюдений, Форма журнала приведена в Приложении 2 ,

2 . 3 ,  Предварительные обследования металлоконструкций выполня

ются перед началом работ по оценке интенсивности коррозии стал и . 

Материалы обследования должны использоваться при определении п отерь 

металла и оперативном прогнозировании долговечности конструкций.

2 .4 ,  Площадь пораженных коррозией участков для конструкций с  

противокоррозионной защитой измеряется с  точностью до X м*% Для 

незащищенных конструкций за  площадь коррозионных повреждений прини

мается площадь всей поверхности металлоконструкций, контактирующей 

с  агрессивной  средой .

На основании выполненных обмеров должна составл яться  графичес

кая документация, отражающая коррозионное состояние конструкций. С 

ее  помощью выявляются наиболее поврежденные участки сооружения, где  

в дальнейшем производятся измерения скорости  коррозии.

2 . 5 ,  Остаточцую толщицу стенок элементов металлоконструкций 

сл едует определять либо прямым измерением, используя механические
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измерительные приборы и ультразвуковые толщиномеры (например типа 

УТ-оОЩ , ГСП УТ-91П "К ва р ц "), либо путем взятия образцов стали из 

конструкции и последующего измерения их толщины* бри этом  площадь 

образцов до ляна быть не менее 100 см4 , а их количество -  не менее 

трех из каждой зоны сооружения (подводной, переменного уровня воды 

и надводной).

Измерение толщины образцов следует производить в соответстви и  

с  ГОСТ 17332-71 и "Инструкцией по комплексному обследованию морских 

•портовых гидротехнических сооружений".

Погрешность измерения толщины металла ультразвуковыми прибора

ми указана в их технических паспортах и составл яет обычно не бол ее 

Z%.

Элементы конструкций перед измерением толщины их сечений долж

ны быть очищены в местах измерений от  окалины, грязи и продуктов 

коррозии с пом орю  скребков, щеток и т .п ,

2 .6 .  При оценке коррозионного состояния металлоконструкций на

чальную толщину стенок их элементов следует принимать по справочным 

данным на соответствующий сортамент проката,

2 .7 ,  Результаты измерений должны быть обработаны методом мате

матической статистики.

3 .  ОЦЕНКА СКОРОСТИ КОРРОЗИИ №А;Ш1ШСТРУКЦИИ 

С ИШОЩЫО ДАТЧИКОВ КОРРОЗИИ

3 .1 .  Датчик коррозионного поражения стали представляет собой  

устрой ство  для оценки скорости коррозии вмонтированного в н его  об 

разца из исследуемого металла. Информация о скорости корродирования 

образца, поступающая от  датчика, является косвенной и подлежит об 

работке. Схема датчика и методика измерения приведены в Приложении 3 .

3 .2 ,  Датчики коррозионного поражения стали допускается устан ав

ливать в атмосфере, в воде, в зоне переменянного *ро&н$» Soь ы ,

в грунте и сыпучих материалах.
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3 .3 .  Датчики коррозии должны исп ол ьзоваться  в комплекте с  в т о 

ричной измерительной аппаратурой, переносной или стационарной , с о е 

диненной с  датчиками проводной связью . При необходим ости возможна 

дальняя передача информации с  использованием телетайпной систем ы .

3 .4 .  Скорость коррозии металлоконструкций оц енивается  в с о о т 

ветстви и  с  n . I . d  на основании информации, полученной минимум о т  шес

ти д атчи к ов , Для гарантированного получения д оста точн ой  информации 

необходимо устанавливать на одном объекте не меное 8  д а т ч и к о в .

С корость коррозии обр а зц ов , являюцихся элементом датчи ка кор

р ози и , определяется  через площадь их поперечного сечения в началь

ный момент и в момент времени t  , к огда  об р а зе ц  потерял  ч а ст ь  

металла в резул ьта те  коррозии.

Площадь поперечного сечения корродированного образц а  A t 
(м ) сл ед ует  определять следующим образом  «

г д е :

A t " (X)

i  -

Е - 
S t -

длина обр а зц а , м ;

модуль уп р угости  материала обр а зц а , Па;

продольная податливость корродированного о б р а зц а , 
м /Н ;

5нг (S to -S t)  + Sto Sto

Sx
(2)

г д е :  5*Hr -  продольная податливость нагружающего у ст р о й с т в а  (п о
паспорту д а тч и к а ), м /Н ;

StQ -  усилие в систем е датчика в начальный м ом ент, Н;

$  -  усилие в систем е датчика в момент времени t ,H ;

^  -  продольная податливость некорродированного о б р а зц а ,
W  м /Н ;



£

UtO -  г ,EAto
(3 )

г д е : k t(> -  площадь поперечного сечения некорродированного обр а зц а ,
м^.

3 .5 .  Глубицу проникнования коррозии II (м м /год ) следует оп р ед е

лять по результатам измерений, выполненных с помоцыо датчиков кор

розии по формулам:

для образца круглого сечения

п = (4 )

гд е : I  -  радиус не корродированного образца, м;

t  -  продолжительность испытания, г о д ; 

для образцов квадратного сечения

п ~ a t ....... '
(5)

гд е : -  размер стороны квадрата в сечении некорродированного

образца, м ;

для образца проямоугольного сечения

п .  c u - ^ A t H O 1 

П ----------- 2 1  '
( 6 )

гд е : а п -  размер большей стороны прямоугольника в сечении некор
родированного образца, м;

6  -  отношение длины большей стороны прямоугольника к мень
шей.

3 .6 .  Удельную потерю металла от  коррозии (в  г/м *% год) для в сех  

случаев следует определять по формуле



&

К  = (̂  П <7)

г д е :  ^  -  п л отн ость  стал и , к г /м э ,

Q «  7ь00 к г /м 3 ,

4 .  ОБРАБОТМ Pifitf ЛЬТлТШ И^ЕРЕШШ 

4 , 1 ,  Результаты  измерений ск ор ости  коррозии ста л и , полученные 

с  помощью д атчи к ов , должны быть обработаны  методом м атем атической  

ста ти сти к и . Обработка осущ ествляется  следующим обр а зом .

4 . 1 Л .  Определяются среднеарифметические значения п ок азател ей  

ск ор ости  коррозии образцов группы д атч и к ов , установленных в одном 

м е с т е , по формулам:

п

М

K I K ,  ( 9 )

1=1

г д е : И. -  число датчиков, установленных в одном м е с т е ;

П Ь К ;-ч а с т и ч н ы е  значения показателей  ск ор ости  к ор р ози и , 
полученные по результатам  измерения одним датчиком .

4 . 1 . 2 .  Исключаются грубые ошибки измерений, т . е .  отбрасы ваю т

ся те  значения П; и К,' , для которых не выполняются у сл о в и я :

| п - П ; | < У Е к м  , ( 10)
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где -  статистический критерий, зависящий от  количества о б р а з
ц ов , принимается по таблице

И У
6 2, 07

7 г tiu
8 2,27

9 г,ь5
10 2,41

II 2,47

12 2,Ь2

/см -  смещенная оценка среднего квадратического отклонения 
характеристик, вычисляемая по формулам

Ъ ^ \ 1 Л й - п , )  ,
V i=‘

i"1

( 12)

(13)

4 ,1 * 3 , Определяется среднеарифметическая величина скорости  кор

розии с  учетом исключения частных значений показателей П; и К| ? 

попавших в разряд грубых ошибок,

4 ,1 ,4 ,  Пример определения скорости  коррозии металлоконструкций 

с  помощью датчиков коррозии и обработки результатов  наблюдения при

веден в приложении 3 (справочном ).



ФОРШ Ш В А М  ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО ОБСЛЕДОВАНИЯ МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИИ 

ПОРТОВЫХ СООРдаНИЙ И ПРИМЕР его заполнения

№
участка 
по схема 
и его  
размеры

Элемент
металлокон
струкций

Зона Тип и состоя 
ние лакокра
сочных покры
тий

Внешний вид 
и состояние 
поверхности 
металлокон
струкций

Площадь
пораженных
коррозией
участков,

№

Дополнительные
сведения

1
Длина 
15 м, 
высота 
0 ,8  и

Причал 1 

Шпунт

? 8 .  Бол&верк

Надводная,
отм.
от + 0 ,8  м 
до + 1 ,6  м

из стального

Кузбаеслак.
Сохранились
отдельные
фрагменты
покрытия

шпунта

Отдельные рка- 
вые пятна. 
Коррозия равно 
мерная.
Рыхлые продук
ты коррозии 
отсутствуют

6 ,0

6
Длина 
15 м,
высота

j 1 ,2  и

Шпунт,
распреде
лительный
пояс

Переменного 
уровня воды, 
от отм .-0 ,4 м  
до оти.+0,8м ;

ь---------------------

Покрытия нет Вся поверхности 
покрыта рыхлым 
толстым слоем | 
продуктов кор-' 
розии. Пласты 
легко отделяют^ 
ся

. 18 ,0
i

!1

!1
h
[
1

В нижней части 
участка имеются 
обрастания

t
!
i

i
_________________ ________!

ПРИЛОЖ
ЕНИЕ 1 

(реком
ендуем

ое)
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

(обязател ьн ое)

КОНСТРУКЦИЯ ДАТЧИКА коррозии 

И МЕТОДИКА ИЗМЕРЕНА

Датчик коррозии представляет собой стеркневую статически 

неопределимую систему, состоящую из двух ветвей -  образца, под

вергающегося коррозии и нагружающего устройства с силоизмеритель

ным элементом. Датчик, конструкция которого представлена на ри

сунке, состоит из образца 1, который через концевые тяги 2 ,3  и 

опорные диски 4 ,5  нагружается внешней силой. Реактивное усилие 

перэдзется на корпус дзтчикэ б и фиксируется натяжной гайкой 8 , 

сферические шайбы 7 служат для предотвращения появления в образ

це изгибающих моментов, а резьбовые наконечники S -  для соедине

ния образца с концевыми тягами. Усилие, действующее в систем е, 

измеряется с помощью элемента 10, представляющего собой  стальной 

цилиндр, на внешнюю сторону которого наклеены низкоомные, т е н з о -  

резисторы. Сигнал от тензорезисторов поступает на вторичную 

регистрирующую автоматическую аппаратуру типа "Причал-2",

Образец, устанавливаемый в датчик, должен быть изготовлен 

из то го  же металла, что и исследуемая конструкция. Размеры и 

форма образца устанавливаются исходя из паспортных данных датчи

ка коррозии.

Подготовка датчика коррозии к работе должна осущ ествляться 

следующим образом.

Изготавливается образец исследуемого металла, к которому 

привзривзюгся, если это требуется , резьбовые наконечники. Про

дольная ось  наконечников при этом должна проходить через центр 

тяжести сечения образца. Измеряются с  точностью до 0 ,0 5  мм 

геометрические размеры образца. Место приварки наконечников
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Рис. Схема датчика 
коррозии

1-образец  
2,3-концевы е тяги 
4 ,5-опорны е диски
6 -  корпус
7 -  сферическая шайба
8 -  натяжная гайка
9 -  резьбовой  наконечник

10-силои змери тельный
элемент

J
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ПРИЛОЖЕНИЕ- 2 

(продолжение)

изолируется горячей смесью битума с цементом, приготовленной в 

соотношении 1 :3  по массе.

Образец устанавливается в датчик и натягивается с усилием 

( S t o  )» равным 15-16 кН. Величина усилия контролируется по 

измерительному прибору вторичной аппаратуры.

Заливается гидроизоляция в места сопряжения образца с  наг

ружающим устройством .

Заливается осушенное трансформаторное масло в полость изме

рительного устройства датчика.

Специальные требования к установке датчиков коррозии не 

предъявляются. Датчики не должны испытывать механических нагру

зок  и должны быть защищены от повреждений. Кабели, соединяющие 

датчик с измерительной или коммутационной аппаратурой, должны 

быть также защищены от повреждений.

Для определения степени коррозионного поражения образца в 

требуемый момент времени следует измерить усилие, действующее 

в системе датчика в этот момент ( S-t )• Это производится пу

тем считывания показания измерительного прибора вторичной аппа

ратуры и перевода его  в значение усилия с помощью тарировочной 

таблицы или графика. Далее по формулам ( 2 ,1 ,4 ,5 ,6 ,7 )  Инструкции 

определяются соответственно продольная податливость образца в 

момент времени t  , площадь его  поперечного сечения и глубина 

проникновения коррозии (или потеря металла).
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

(справочное)

ПРИМЕР ОБРАБОТКИ ДАННЫХ, ПОЛУЧЕННЫХ С ПОМОЩЬЮ 

ДАТЧИКОВ КОРРОЗИИ, И ОПРЕДЕЛЕНИЯ СКОРОСТИ 

КОРРОЗИИ МЕТАЛЛОКОНСТРдаШ

1. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ:

Сооружение -  склад калийной соли.

Вид металлоконструкций -  балки перекрытия, выполненные из 

двутавра IF 30 с толщиной стенки -  6 ,5  мм.

Размер сечения образцов 10 х 6 ,5  мм.

Площадь сечения некоррелированных образцов 

Kw= 65 • Ю ^ м 2.

Длина образцов £ «  15 •10~2 м.

Модуль упругости материала образца Е *  2 ,1*10**  Н/м2 . 

Продольная податливость нагружающего устройства датчика 

коррозии 5нг *  10,2*10“® м/Н.

Количество датчиков -  6 .

Срок испытания 1  »  4 месяца (0 ,3 3  г о д а ).

Начальные усилия натяжения датчиков:

136-10%, Stos - i s -ioPh.

Stoa -  128-10%, $tos = 136-10%,

£ t „ j  -  132 -10% , Stos, -  13 4 -1 0 % .

Усилия натякения датчиков в H на момент времени t 
(через 4 месяца):

S «  = i s - 10%, S n  -  119-10%,

Stz -  121-10%, St5 = 128-10%,

-  125-10%, Su  -  126-10%.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

(продолжение)

2 . ПОРЯДОК РАСЧЕТА

2 .1 . Определяем продольную податливость некоррелированных 

образцов (условно одинаковую для всех образцов)

5 to  = -r-—  = - 15- ---------- -  = i l - lO ^ w H
EAto гДЧО^-бб'Ю"5

2 .2 . Определяем продольную податливость корродированных 

образцов, и площадь поперечного сечения их на момент времени t  

и глубину проникновения коррозии П по формулам

S - ^иг ( S t . - S t H S  to Sio •
St

_  i  .
4 S & t '

П -  \/ e  At ) ,
2 t

Результаты расчета приведены в таблице

№
датчика ^ <и2 мм/г ОД

1 12,15 *10"® 58,7*10*® 0,76

2 12,22 -Ю "9 58,4*10"® 0,78

3 12,18 *10"® 58,6*10"® 0,76

4 12,8  -10"9 55,8*10"® 1,12

5 12,0 -Ю "9 59,5*10"® 0 ,74

6 12,3  *10"® 58,1*10"® 0,83

■ ULJLHIJJ _______— 1 — — — _. __________ ________ __———



ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

(продолжение)

/6

2 .3 . Определяем среднеарифметическое значение П

[~| а X  В 1 = 4*--- = 0,83 мм/г од.
П а6

2 .4 . Определяем отклонение частных значений П от среднего 

в ым/год

П -  Пг = 0 ,8 3  -  0 ,76 -  0 ,07  

П -  П2 = 0 ,0 5  

П -  %  -  0 ,07  

П -  П4 = 0 ,36  

П -  П5 = 0 ,09

п - пб * 0,00
2 .5 . Определяем смещенную оценку среднего квадратического 

отклонения

У 5*CM = 2,07 • 0,061 * 0,123 мм^год

2 .6 . Отбрасываем результат измерения скорости коррозии 

датчиком 4 , г .к .  для него не выполняется условие формулы (1 0 ) 

настоящей Инструкции.

2 .7 . Определяем среднеарифметическое значение П после 

исключения грубой ошибки

П « 0 , 7 7  мм/год.

2 .8 . Определяем удельную потерю массы металла в результате 

его  коррозии

К ”  (> П -  7800 • 0 ,77  = 6000 г /м 2, го д .
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