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Аннотация: в данной работе изложена методика вероятностного рас-

чета сжатого одиночного стержня, находящегося в агрессивной среде с выво-

дом формулы для функции надежности. 
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Данная работа была проведена в рамках обследования металлической ды-

мовой трубы газовой котельной высотой 31,85 м и диаметром 1020 мм, заключе-
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ние экспертизы промышленной безопасности №044‐ЗС‐2014. На момент обсле-

дования антикоррозионный защитный слой, по результатам ультразвуковой тол-

щинометрии, частично отсутствовал на 10% внешней поверхности трубы. Необ-

ходимо было определить резерв прочности данной конструкции. 

Так как расчетной схемой дымовой трубы является вертикальный стержень, 

жестко защемленный нижним концом, то основным геометрическим параметром 

будет площадь поперечного сечения элемента (A). 

В качестве параметра коррозионной поврежденности примем глубину кор-

розионной поврежденности элемента δ и будем считать, что сечение ослабляется 

коррозией равномерно. Зависимость, по которой происходит изменение пло-

щади [1] 

𝐴𝐴�𝛿𝛿(𝑡𝑡)� = 𝑘𝑘𝛿𝛿(𝑡𝑡)
2 − 𝐿𝐿0𝛿𝛿(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴0, 

где k‐ коэффициент, отражающий тип профиля; L0 – начальный периметр; 

А0 – начальная площадь. 

Для определения вероятности разрушения используем случайную вели-

чину,  которую можно назвать резервом прочности [2] 

𝑆̃𝑆 = 𝑅𝑅� − 𝑄𝑄� , 

где R ̃ – обобщенная прочность конструкции; Q ̃‐ обобщенная нагрузка. 

Вероятность разрушения наступит, когда  ̃ станет меньше нуля. Тогда ве-

роятность неразрушения конструкции будет определяться выражением 

𝑉𝑉 = ∫ 𝑝𝑝𝑆𝑆
0
−∞∞ (𝑆𝑆)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑃𝑃𝑆𝑆(0), 

где pS(S) – распределение плотности вероятности резерва прочности. 

Плотность распределения резерва прочности определяем через плотность 

распределения суммы случайных величин 

𝑝𝑝𝑆𝑆(𝑆𝑆) = ∫ 𝑝𝑝𝑅𝑅
∞
−∞ (𝑆𝑆 + 𝑄𝑄)𝑝𝑝𝑄𝑄(𝑄𝑄)𝑑𝑑𝑑𝑑,  

где pR(R)‐ плотность вероятности распределения прочности; pR (S+Q) – та 

же функция, но с аргументом S+Q; pQ (Q) – плотность вероятности распределе-

ния нагрузки. Окончательно формула для определения вероятности неразруше-

ния – надежности конструкций примет вид 
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𝑉𝑉 = 1 − ∫ 𝑝𝑝𝑅𝑅
∞
−∞ (𝑅𝑅)𝑝𝑝𝑄𝑄𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅. 

Для центрально‐сжатого элемента расчет на устойчивость сплошностенча-

тых элементов с учетом коррозионного износа, подверженных центральному 

сжатию силы N, выполняется по формуле 
𝑁𝑁

𝜑𝜑(𝑡𝑡)𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝛾𝛾𝑐𝑐
≤ 𝑅𝑅𝑦𝑦. 

Тогда функцию надежности запишем в виде 

𝑃𝑃 �𝑅𝑅𝑇𝑇 > 𝑁𝑁
𝜑𝜑(𝑡𝑡)𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝛾𝛾𝑐𝑐

� = ∫ 𝑝𝑝𝑅𝑅𝑇𝑇(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑∞
𝑁𝑁

𝜑𝜑(𝑡𝑡)𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝛾𝛾𝑐𝑐
. 

Значения функции надежности подсчитывались по программе INTDIF для 

некоторых моделей коррозии [3]. Построение модели коррозионного износа с 

внешним параметром поврежденности проводилось по опытным данным по ме-

тодике, предложенной в работе [4].  
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