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ABSTRACT 
The mutual influence of technogenous contamination air-, water basin, soil on ecological-corrosion 

situation in technonatural systems (TNS), with technical constructions and their accident rate have been showed 
in this work. Technogenous influence is caused negative processes ecobreak-down effects: surface (corrosion), 
volumetric (hydrogenation) and dangerous corrosion-mechanical fracture: corrosion cracking – CC, low cycle 
fatigue (LCF). It is demanded integrated estimation of technogenous influence and means protection of technical 
constructions. 
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ВСТУП 
Техногенний вплив забруднення на техноприродні системи (ТПС) з технічними спору-

дами здебільшого активізує їх руйнування з великими еколого-економічними збитками: за ра-
хунок втрачених, недовироблених продуктів, компенсаційних втрат по ліквідації наслідків тех-
ногенних аварій [1-5]. Тому корозійні процеси доцільно розглядати як екодеструктивні факто-
ри, що викликають: негативні явища в економічних системах, зумовлюють еколого-економічні 
збитки, сприяють накопиченню супертоксикантів XXI ст. – важких металів (ВМ – НМ) у всіх 
компонентах довкілля. 

Впровадження нових підходів до комплексної оцінки екодеструктивного техногенного 
впливу на ТПС з технічними спорудами й інноваційних енерго- та ресурсозберігаючих техно-
логій в їх захист забезпечує експлуатаційну надійність, екологічну безпеку металоконструкцій, 
запобігання техногенних аварій [6-12]. 

Мета роботи: встановити кореляційні залежності між рівнями техногенного впливу та 
експлуатаційною надійністю металоконструкцій в ТПС. 

 
МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИКА ДОСЛІДЖЕНЬ 

Техногенний вплив інгредієнтного забруднення ТПС з технічними наземними, підтем-
ними та підводними металоконструкціями вивчали в околі 4-х екологічно небезпечних вироб-
ництв (ЕНВ) м. Чернігова: ЧАЗ (Чернігівський автозавод), ЧХВ (Чернігівське хімволокно), ЧТЕЦ 
та ЧеЗаРа. Забрудненість ВМ атмосферного повітря, поверхневих вод (рр. Десна, Стрижень, 
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Білоус) та ґрунту, характеризували сумарними коефіцієнтами, відповідно: ІСА (індекс забруд-
нення атмосфери), ICW (індекс забруднення води) та ZC (ступінь забруднення ґрунту) [12-15]. 
Техногенний вплив на металоконструкції охарактеризовано в роботі за показниками КП (КР, 
mm/j), Кcm (бал) [16], КСС,  N

LCF , КН, % (LCF) [8, 9, 17-20]. 
 

РЕЗУЛЬТАТИ ЕКСПЕРИМЕНТІВ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 
Експериментальні дані обробляли методами математичної статистики з використанням 

стандартної похибки S, яка становить при n=6, t=2.75 й довірчої ймовірності 0.95: S=+5…10%. 
Визначали також коефіцієнт кореляції r регресійним аналізом за методом найменших квадратів. 
Малоймовірні дані відкидали з врахуванням Q-критерію [19]. 

Результати експериментів наведені на рис. 1, 2 та в табл. 1, 2. 
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Рис. 1. Кореляційні залежності: 

а – Сm=f(Kd): Сm=0.175.Kd-0.65, r=0.91; b – ZC=f(Cm): ZC=20.Cm+35, r=0.89. 
Fig. 1. Correlative dependences. 

 
Рис. 2 а свідчить про кореляційну залежність тривкості сталі за бальною оцінкою [16] 

Кcm від рівня забрудненості ґрунту – ZC. Ґрунт відноситься до ІІІ категорії – небезпечний 
(табл. 1). З рис. 2 а, табл. 1 видно, що при зміні тривкості сталі за бальною оцінкою в межах 
6…9, ґрунт – небезпечний. 
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Рис. 2. Кореляційні залежності (сталь 20): 

а – Kcm=f(ZC): Kcm=0.25.ZC-5.58, r=0.87; 
b –  N

CH =f(ICW):  N
CH =0.34.ICW+1.24; 


`N

CH =0.19.ICW`+0.86, r=0.92. 
Fig. 2. Correlative dependences (steel 20). 

 
На рис. 1 а показано кореляційну залежність приземної максимальної концентрації ВМ 

(HM) (СМ – Cm) [20] від сумарного коефіцієнта небезпеки забруднення атмосферного повітря 
КН (Kd), за 6 токсикантами (ВМ): Pb, Cd, Ni, CrVI, V, Mn, Zn, Cu. 

Приземна концентрація ВМ у повітрі зумовлює певний рівень забрудненості ґрунту за 
сумарним показником ZC [15]. На рис. 1 b представлена кореляційна залежність ZC=f(Cm).  
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Таблиця 1. Техногенний вплив ВМ на тривкість сталі 20 в ґрунті воколі ЕНВ 
Table 1. Technogenous influence HM on corrosion resistance of steel in soil by EDW 

Показники ЧТЕЦ ЧАЗ ЧХВ ЧеЗаРа 
Kd, bal 10 9 8 6 

Cm, mg/m3 1.1 0.9 0.7 0.5 
ZC 57 53 51 45 

КСМ, bal 9 8 7 6 
Група тривкості металів 5 – малотривкі 4 – понижено тривкі 

 
На рис. 2 b, табл. 2 наведено кореляційну залежність коефіцієнта техногенного впливу 

середовища на малоциклову втому –  N
CH  (при катодній поляризації, ік=0.1 А/см2 зразків сталі 

40Х у поверхневих водах: рр. Десна, Стрижень, Білоус) від їх забрудненості, за ICW (за 7 по-
казниками: 5 ВМ – Zn, Ni, Cr3+, CrVI, Cu2+ й з врахуванням органічного забруднення (БСК5) та 
розчиненого кисню [13, 14]). 

 
Таблиця 2. Техногенний вплив ВМ на малоциклову втому сталі 40Х в річковій воді 

Table 2. Technogenous influence HM on low-cycle fatigue of steel 40Ch in river water 
Показники Захист Десна Стрижень Білоус 

- 2.5 3.9 6.0 ICW + 0.99 1.5 2.2 

- ІІІ – помірно 
забруднена IV – забруднена V – брудна Клас якості води 

+ ІІ – чиста ІІІ – помірно забруднена 
- 2.10 2.50 3.31  N

LCF  + 1.05 1.15 1.30 
х/ Захист здійснювали синергічною захисною композицією СЗК (SPC) на вторинній сировині, з 
утилізацією регіональних відходів [17, 18]. 

 
Отже, з табл. 2, рис. 2 а видно, що застосування SPC знижує забрудненість поверхневих 

вод у 2.5…2.7 рази за рахунок активного металохелатування (Kst=1015…1020), катіонного обміну, 
адсорбції на полярному адсорбенті. Це призводить до зменшення агресивності річкової води до 
металоконструкцій. Крім того, на поверхні сталі утворюються стійкі захисні металохелатні плів-
ки [17, 18, 21, 22], що в результаті знижує  N

LCF  у 2…2.5 рази. Це дуже важливо для очистки стіч-
них вод (Т=2.5…3.0), а також підвищення тривкості, витривалості технологічних трубопроводів. 
Таким чином, досліджена витривалість, як властивість чинити опір втомним явищам (ГОСТи 
23207, 25502), забезпечує екологічну безпеку та надійність металоконструкцій в агресивних тех-
нологічних та забруднених природних середовищах. 

Обробка ґрунту СЗК з новим синергістом (похідне імідазолу) знижує його забрудне-
ність на 45…50% (ZC=25…29). Це вже ІІ категорія забрудненості ґрунту (помірно допустимий). 
КР знижується на 85…90%: корозійна тривкість сталі 20 збільшується на 2 бали 
(малотривкіпонижено тривкі, 4 група тривкості, 7,6 бали; понижено тривкітривкі, 3 група 
тривкості, 5 бал). 

 
ВИСНОВКИ 

1. Встановлено кореляційні залежності між рівнем техногенного інгредієнтного за-
бруднення та тривкістю сталей, витривалістю металоконструкцій. 

2. Це дає можливість прогнозувати ресурс роботи металоконструкцій та вчасно засто-
совувати технічні засоби їх захисту. 
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