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Анотація. Викладено основні положення методики науково-технічного супроводу 
забезпечення показників якості протикорозійного захисту будівельних метало-
конструкцій, обумовлених стандартом підприємства, в прив'язці до інформаційної 
системи діагностики корозійного стану при технічному діагностуванні. 

Аннотация. Изложены основные положения методики научно-технического сопро-
вождения обеспечения показателей качества противокоррозионной защиты строи-
тельных металлоконструкций, оговоренных стандартом предприятия, в привязке к 
информационной системе диагностики коррозионного состояния при техническом 
диагностировании. 

Abstract. The method of scientific and technical support to ensure quality of corrosion 
protection of metal constructions specified standard enterprise in relation to the 
information system diagnostics corrosion state in technical diagnosis. 

Ключевые слова: диагностика металлоконструкций, коррозионный износ, 
стандарт предприятия, показатели качества. 

 

Важнейшим требованием, предъявляемым к строительным металлоконст-
рукциям, является обеспечение их долговечности при гарантированных 
показателях безопасности и эксплуатационной пригодности в условиях 
коррозионных воздействий 1. 

Использование современных методов диагностики для оценки показателей 
долговечности противокоррозионной защиты и определения остаточного 
ресурса обуславливается сложностью режима эксплуатации, снижением 
запаса прочности и достижением предельных состояний даже при незна-
чительных показателях коррозионного разрушения конструктивной фор-
мы, что требует учета особенностей действительной работы конструкций 
в условиях агрессивных сред. 

Согласно методике 2 оценка технического состояния стальных конст-
рукций (техническое диагностирование) выполняется с учетом характера и 
интенсивности коррозионного разрушения. Расчет строительных металло-
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конструкций  на коррозионную стойкость и долговечность основывается 
на учете коррозионного разрушения при раздельном рассмотрении нагру-
зок, несущей способности, причинно-следственных связей внешних и 
внутренних факторов и  воздействий агрессивной среды эксплуатации. 
Состав и интенсивность агрессивных воздействий устанавливается по 
данным строительной климатологии, нормативным параметрам корро-
зионной агрессивности атмосферы, результатам статистической оценки 
эксплуатационных воздействий рабочих сред. 

Требования стандарта предприятия СТП 101С-6.3-05-2007 оговаривают 
организационное, инструктивное и методическое обеспечение деятель-
ности служб эксплуатации для обеспечения технологической безопаснос-
ти конструкций зданий и сооружений в соответствии с положениями 
стандарта ИСО 9001/МЭК 300-1. Менеджмент безопасности [3] связан с 
оценкой надежности, технологической безопасности производственных 
объектов; моделированием стратегии обслуживания с целью предупрежде-
ния аварийных ситуаций; мониторингом технического состояния конст-
рукций для обеспечения установленных показателей. 

На основе системы частных коэффициентов использована расчетная зави-
симость для определения показателя качества Fe (1), учитывающего дан-
ные контроля коррозионного состояния и определяющего необходимость 
введения функционально-технологических ограничений или внедрение 
мер первичной (вторичной) защиты при продлении ресурса. 

2
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На стадии эксплуатации по данным диагностирования коррозионного 
состояния определяется коэффициент надежности противокоррозионной 
защиты zf, учитывающий качество эксплуатации, статистическую приро-
ду, характер и величину коррозионного разрушения поверхности металла 
при контакте с агрессивной средой. Выполняется системный анализ 
режима эксплуатации, выявление отказов и достижения предельных 
состояний, разработка математических моделей показателей надежности 
на основе методов функционально-стоимостного анализа (рис. 1). 

Для обеспечения работоспособного состояния осуществляется определе-
ние соответствия и разработка (при необходимости) мер по техническому 
контролю и восстановлению эксплуатационных показателей конструкций.  
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Рис. 1. Конструкторско-технологические мероприятия обслуживания при 

эксплуатации конструкций. 

Использование коэффициента обратной связи режима эксплуатации () 
обеспечивает внедрение мероприятий по управлению технологической 
безопасностью, формирование программ обеспечения надежности (ПОН) 
на основе анализа возможных причин, последствий отказов (FMEA) и 
оценки критичности отказов (FMECA). Критерием технологической 
безопасности конструкций является характеристика (), определяющая 
пропускную способность регулирования ресурса: 

= 1/(Г-).       (2) 

При увеличении числа повреждений значение () характеризует снижение 
эксплуатационных показателей стальных конструкций при установленном 
проектном значении отношения резерва надежности (Г). Воздействия 
негативных внешних факторов A(L,G,S,T,R) и внутренних параметров A(f) 
вызывают коррозионное разрушение и появление признаков предельных 
состояний конструкций. Моделирование напряженно-деформированного 
состояния стальных конструкций для оценки показателей ресурса (,) 
выполняется с использованием интегрированного расчетного комплекса 
Structure CAD 7.29. 

Информация о дефектах, повреждениях регистрируется, накапливается, 
анализируется для координации технического надзор по предупрежде-
нию аварийных ситуаций на объектах, близких к исчерпанию норматив-
ных сроков эксплуатации. 
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В процессе экспертного диагностирования коррозионного состояния 
конструкций здания мартеновского цеха ОАО «ДМЗ» выявлено значи-
тельное влияние технологических и конструктивных факторов на харак-
тер и интенсивность коррозионного разрушения (табл. 1). 

Таблица 1 
Расчетные характеристики качества эксплуатации конструкций 

№ 
п/п 

Наименование 
конструкции Дефекты и повреждения 

Степень критичности 
дефектов и повреждений 

конструкций (f)  

1 

Несущие конструк-
ции стропильных 
ферм и фонарные 

конструкции  

0,56 

2 Колонны 

 

0,23 

3 Подкрановые балки 

 

0,67 

Примечание: 1 – коррозионно-механические повреждения; 2 – механические 
повреждения; 3 – дефекты и повреждения соединений; 4 – дефекты и поврежде-
ния, вызванные взаимным смещением элементов; 5 – несоответствие проектным 
решениям; 6 – прочие дефекты. За 100% принято общее количество дефектов и 
повреждений рассматриваемых конструкций. 

Результаты экспертного диагностирования характеристик коррозионно-
механических повреждений являются основой для расчета напряженно-
деформированного состояния и определения срока службы конструктив-
ных элементов с учетом воздействия технологических сред. Расчетные 
данные оценки остаточного ресурса стальных конструкций на примере 
мартеновского цеха  приведены в табл. 2. 

Структура показателей коррозионного состояния стальных конструкций 
позволяет выполнять расчетную оценку технологической безопасности 
при продлении ресурса стальных конструкций в соответствии с требова-
ниями [4]. Степень критичности дефектов и повреждений конструкций 
(f) определяется с помощью зависимости (3): 

f i i        (3) 

где i – весовая характеристика выявленных несовершенств конструкции; 
i – относительная частота появления дефекта или повреждения (1/год).  
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Таблица 2. 
Спецификация параметров остаточного ресурса для однородных 

конструктивных элементов 

№ 
п/п 

Наименование 
элементов 

Показатель качества 
эксплуатации, Fe, 

Степень агрессивности 
воздействий, An, 

г/(м2год) 

Остаточный 
ресурс 

конструкци
й Tr, лет 

1,24 – 1,35 Неагрессивные, 
250 – 400 6,5 – 7,0 

1,16 – 1,30 Слабоагрессивные, 
500 – 750 6,5 – 7, 5 1 

Стропильные 
фермы и 

конструкции 
фонаря 0,91 – 1,01 5,0 – 6,0 

2 Колонны 1,14 – 1,32 8,0 – 9,0 

3 Подкрановые 
балки 2,07 – 2,27 

Низкоагрессивные, 
750 – 1200 

11,0-12,0 

На основании оценки показателей качества эксплуатации, регистрации 
дефектов и повреждений назначаются мероприятия по контролю с учетом 
категории выявленных дефектов и повреждений (табл. 3). 

Таблица 3 
Контроль технического состояния и восстановления эксплуатационных 

свойств конструкций  
Группа 

ремонто-
пригодности 

Показатель 
ремонто-

пригодности, 
Тв, год 

Режим 
контроля 

Характеристика вида дефектов и 
повреждений 

І 0Тв0,02 Непрерывный 

Наличие хотя бы одного критического 
дефекта или повреждения (категория 
«А»). Допускаются (или могут 
отсутствовать) несовершенства 
категорий «Б», «В». 

ІІ 0,02Тв0,08 Усиленный 

Несовершенства категории  «А» 
отсутствуют. Имеются один или 
несколько значительных дефектов или 
повреждений (категория «Б»). 
Допускаются несовершенства 
категории «В». 

ІІІ 0,08Тв0,5 Нормальный 

Несовершенства категории  «А», «Б» 
отсутствуют. Имеются  
малозначительные дефекты или 
повреждения (категория «В») 

ІV Тв0,5 Ослабленный Дефекты и повреждения категорий 
«А», «Б», «В» отсутствуют. 

Техническое обслуживание конструкций по фактическому состоянию (в 
отличии от системы планово-предупредительных ремонтов) определяет 
изменение функций деятельности служб эксплуатации, взаимодействие со 
специализированными организациями и обуславливает необходимость 
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разработки ПОН, направленных на обеспечение заданных требований к 
надежности сооружений. 

В зависимости от состава исходных данных и поставленных задач рас-
сматриваются два основных подхода к анализу надежности объектов: 

 анализ показателей долговечности и ремонтопригодности по результа-
там показателей установленных на этапах проектирования, изготов-
ления, монтажа и эксплуатации (согласно ПОН); 

 количественная оценка показателей надежности объекта на основании 
диагностики режима эксплуатации, выявления причин отказов и пов-
реждений конструктивных элементов. 

Условие технологической безопасности по данным регистрационной оцен-
ки уровня риска при продлении остаточного ресурса конструкций (с уче-
том негативных воздействий) описывается в виде зависимостей: 

 

 

,, ,
1 1

min;
1 1

j

N N
U S Si d i c i

i i
N M

fU Ti
i j


  

  

   
 

в,

    (4) 

где: Ui – затраты на поддержание i – того конструктивного элемента 
выборки (N) в работоспособном состоянии, обеспечивающие требования 
технологических процессов зданий и сооружений, грн/год; Sd,i – потери, 
вызванные физическим износом, грн/год; Sc,i – потери в результате 
морального старения, грн/год; Tв,j – показатель ремонтопригодности, опре-
деляющий промежуток времени (год), для восстановления работоспособ-
ности при минимальных затратах j – того конструктивного элемента вы-
борки (M), степень критичности дефектов и повреждений которого выше 
предельного уровня повреждаемости. Значение (Тв, год) определяется: 

Тв =То + Ту,       (5) 

где: То – продолжительность контроля при выявлении дефектов и пов-
реждений, год; Ту – продолжительность технического обслуживания и 
ремонта, год. 

Применяемый методический подход позволяет использовать регистра-
ционную информацию о дефектах и повреждениях для статистического 
анализа повреждаемости конструкций зданий и сооружений по объект-
ному признаку. В качестве дополнительных характеристик технологи-
ческой безопасности, способных оказывать корректирующее влияние на 
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программу обеспечения надежности (ПОН) при усилении и реконст-
рукции объектов повышенной опасности рассматриваются: 

 предельные уровни дефектности и повреждаемости по конструктивным 
элементам для установленных категорий несовершенств; 

 планы контроля в зависимости от объема контролируемых элементов 
при заданных рисках ремонтного обслуживания по фактическому сос-
тоянию конструкций; 

 показатели ремонтопригодности, регулирующие объем работ по техни-
ческой диагностике и восстановлению работоспособного состояния 
конструкций зданий и сооружений. 

Результаты мониторинга технического состояния, преимущества регистра-
ции, накопления и анализа данных о дефектах и повреждениях конст-
рукций в процессе эксплуатации создают условия для обоснованного при-
нятия решений при регулировании безопасности объектов, для объектов 
близких к исчерпанию нормативных сроков эксплуатации. 
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