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1. Вступ 
На сьогодні в Україні загострення проблеми підтримання у належному 

технічному стані споруд, конструкцій, обладнання та інженерних мереж в еко-
логічно небезпечних середовищах підвищує ризик виникнення надзвичайних 
ситуацій техногенного характеру та становить загрозу при реалізації програми 
інноваційно-сталого розвитку регіонів. В Рішенні «Про стан захисту метало-
фонду України від корозії» Міжвідомчої комісії з питань науково-
технологічної безпеки при Раді національної безпеки і оборони України від 13 
жовтня 2009 р. визнано критичними наслідки корозійного руйнування основ-
них фондів у провідних галузях економіки. За даними Європейської асоціації 
корозіоністів, корозія не тільки викликає збиток, який оцінюється як 2000 
млрд. доларів, але й утворює загрози для безпеки промислово розвинутих 
країн. Приймаючи до уваги значимість проблеми, при  проведенні міжнарод-
ного конгресу «EUROCORR 2012» (м. Стамбул, Туреччина, 9 – 13 вересня 
2012 р.) було визначено основний девіз, що об’єднує тематичну спрямованість 
досліджень, сформульований як «Безпечний світ на основі покращення  про-
тикорозійного захисту». 

Метою статті є узагальнення питань методичного обґрунтування показ-
ників надійності будівельних металоконструкцій для підтвердження 
відповідності заходів захисту від корозії встановленому рівню корозійної не-
безпеки.  

Показники якості заходів захисту від корозії повинні враховувати 
функціональне призначення конструктивних елементів, безпеку, екологічність, 
живучість, інші складові надійності конструкцій. Система протикорозійного 
захисту конструкцій призначається на  методичної основі ДСТУ ISO 9001, що 
дозволяє забезпечити якість  матеріалів, виробів і конструкцій,  скоротити 
корозійні втрати, використовувати ефективні протикорозійні технології, 
здійснювати контроль експлуатаційних властивостей об’єктів  на підставі ме-
тодів діагностики та корозійного моніторингу. 

Інноваційні і інвестиційні  ризики підприємств, пов'язані з використан-
ням матеріалів і технологій протикорозійного захисту, залежать від 
вірогідності прояву несприятливих подій і ступеня захищеності будівельних 
об'єктів.  Для забезпечення безпеки конструкцій і споруд важливе значення 
має організаційно-економічна і виробничо-технологічна діяльність основного 
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виробництва. Тому поставки матеріалів і послуг у галузі захисту від корозії   
— це складна логістична система з  високим рівнем відповідальності кожного 
учасника процесу, кінцевою метою якої є  оптимізація витрат на підтримку 
працездатності об'єкту за фактичним станом відповідно до встановлених нор-
мативних, технологічних та експлуатаційних вимог.  

Нормативна база в Україні розвивається з використанням досвіду Євро-
пейського Союзу [1]. Постановою Кабінету Міністрів України від 20.12.2006 р. 
№ 1764 затверджено Технічний регламент будівельних виробів, будівель та 
споруд, який розроблено з урахуванням вимог Директиви Ради Європи від 
21.12.1988 р. про зближення законів, підзаконних актів та адміністративних 
положень держав – членів Ради ЄС стосовно будівельних виробів. 

ДБН В.1.2-9-2008 [2] визначає роботу будівельного виробу, як вплив 
прикладеної дії або передбачених умов експлуатації на встановлений рівень 
технічних характеристик об’єкту. Підтвердження основних вимог щодо ме-
ханічного опору та стійкості будівельних об'єктів [3,4] ґрунтується на концеп-
ції граничних станів із використанням моделей для розрахунку характеристик 
із відповідним діапазоном рівня механічного опору та стійкості сталевих кон-
струкцій та їх захисних покриттів, які функціонують в агресивному середо-
вищі.   

Провідною концепцією на основі якої вирішується задача контролю  яко-
сті протикорозійного захисту конструкцій, є системність визначення деграда-
ційних процесів при розробці програми забезпечення надійності будівельних 
металоконструкцій будівель та споруд. Практична реалізація цього підходу 
пов'язана з удосконалюванням національної нормативної бази, реалізацією 
принципів, що дозволяють враховувати діючи вимоги [5, 6] на основі компле-
ксного розгляду питань безпечної експлуатації будівельних об’єктів у корозій-
них середовищах. 

 
2. Формування показників інформаційної системи «Навантаження-

Конструкція-Середовище». 
Розгляд деградаційних процесів, що протікають при дії агресивних сере-

довищ з різним ступенем інтенсивності впливів, а також необхідність розраху-
нкового визначення сукупності показників, що характеризують надійність 
сталевих конструкцій, визначили вимоги комплексного підходу до моделю-
вання показників корозійної стійкості та довговічності засобів первинного та 
вторинного захисту [7,8]. Послідовність етапів оцінки довговічності при зав-
данні рівня корозійної небезпеки з урахуванням технічного обслуговування 
конструкцій за фактичним станом представлена на рис. 1. 

Методологічною основою для обґрунтування довговічності сталевих кон-
струкцій та їх захисних покрить при діях агресивних середовищ є системний 
аналіз експлуатаційних характеристик конструкцій, розрахунково-
експериментальна оцінка коефіцієнтів надійності первинного (γzk) та вторин-
ного (γzn) захисту за умов, що визначають розрахункові вимоги до граничних 
станів. 
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Рис.1. Система показників целєвої технологічної функції сталевих кон-

струкцій «Навантаження – Конструкція - Середовище». 
 

Методичний підхід до визначення нормативних і розрахункових ха-
рактеристик гарантованої довговічності заснован на урахуванні екстремальних 
значень найбільш невигідних поєднань агресивних впливів, даних діагностики 
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і моніторингу ознак корозійної небезпеки (рис.2). Врахування небезпеки ко-
розійного руйнування виконується на основі критеріїв методів імовірності при 
роздільному розгляді навантажень, дій і несучої здатності конструктивних 
елементів. Структурна схема показників надійності задається при описі ро-
зрахункової ситуації корозійного стану сталевих конструкцій та їх захисних 
покрить для встановленого терміну служби об’єкту.  

На рис. 2: А – розрахункове значення річних корозійних втрат; Аk – реак-
ція опору поверхневому руйнуванню однорідного конструктивного елементу, 
г/м2рік; А(L,G,S,T,R) – характеристичні параметри дій, що викликають погір-
шення властивостей будівельного матеріалу в конструкції; F1, F2 – силові 
чинники напружено-деформованого стану елементу; 1 – поверхня конструк-
тивного елементу з ознаками корозійних руйнувань первинного захисту; 2 – 
поверхня з ознаками обмеження або виключення дії середовища при вторин-
ному захисті. 
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Рис. 2. Розрахункова схема характеристичних параметрів впливів  режи-

му експлуатації корозійної системи «Навантаження-Конструкція-
Середовище». 

 
3. Розрахункове підтвердження відповідності якості протикорозійно-

го захисту сталевих конструкцій 
Необхідність проведення оцінювання чи контролю відповідності якості 

на різних стадіях циклу існування конструкцій та їх захисних покриттів  ви-
значено вимогами норм ДСТУ Б В.2.6-193:2013 «Конструкції будівель і спо-
руд. Захист металевих конструкцій від корозії. Вимоги до проектування»  за 
показниками, наведеними в завданні на проектування або технічному паспорті 
будівельного об’єкту. 

Проектна оцінка заходів протикорозійного захисту, яка одержана на по-
чатку проектування враховує тільки властивості матеріалів за вимогами норм 
[5, 6], є орієнтовною і використовується тільки для визначення принципової 
можливості вибору груп покриттів. Підтвердження відповідності заходів пер-
винного та вторинного захисту від корозії рівню корозійної небезпеки 
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здійснюється  розрахунково-експериментальним методом. Під час вибору  
розрахункових ситуацій потрібно використовувати консервативний підхід, 
який полягає в тому, що для параметрів і характеристик протикорозійного 
захисту приймають значення і границі, які  призводять до найбільш несприят-
ливих результатів [9]. 

Розрахунок на корозійну стійкість пов'язаний з урахуванням заходів пер-
винного та вторинного захисту на основі ознак граничних станів першої та 
другої групи. Розрахунок показників корозійної стійкості, ремонтопридатності 
та довговічності виконується за розрахунковими схемами та даними таблиць 
відомості елементів креслень КМ. Розрахункові залежності для обґрунтування 
конструктивних рішень первинного та вторинного захисту на стадії КМД ма-
ють вигляд: 

для граничних станів першої групи: 
 

 ;zkN γ ≤ Φ  (1) 

 1 c
zk zkAT mtγ = − . (2) 

 
для граничних станів другої групи: 
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 z zn zT Tγ γ≥ ; (4) 

 m zn mT Tγ γ≥ . (5) 

 
де: Ф – граничне зусилля, яке може сприйняти елемент, що розраховується; N  
– найбільше розрахункове зусилля в конструктивному елементі; Г – відношен-
ня резерву надійності; γzk – коефіцієнт надійності протикорозійного захисту, 
що встановлюється при обґрунтуванні методів первинного захисту; γzn – 
коефіцієнт надійності вторинного захисту; А – розрахункове значення річних 
корозійних втрат, г/(м2 рік); Tzk – призначений термін служби первинного за-
хисту, (рік); с - коефіцієнт кінетики корозійного зносу, що приймається з 
урахуванням групи корозійної стійкості сталі; m=7,85·104 – перевідний 
коефіцієнт корозійних втрат, (г/см3); δ – приведена товщина перетину елемен-
ту, (см); Fe  – показник якості експлуатації, що враховує стан первинного та 
вторинного протикорозійного захисту при експлуатації; Тz – нормативний 
термін служби захисних покриттів за даними сертифікаційних випробувань; 
Тm  – нормативний термін служби захисних металевих покриттів; Тzγ (Тmγ) – 
гарантований термін служби захисних (металевих) покриттів з довірчою 
ймовірністю γ=0,95. 
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Метою прискорених корозійних випробувань (ПКВ) є розрахункова оцін-
ка показника Тzγ  для різних систем захисних покриттів з використанням зале-
жності (6). Суть методу прискорених випробувань ГОСТ 9.401-91 «ЄСЗКС. 
Покриття лакофарбні. Загальні вимоги і методи прискорених випробувань на 
стійкість до дії кліматичних чинників» полягає в дії на зразки із захисними 
покриттями штучно створюваних умов, що імітують дії корозійно-активних 
компонентів середовища. Послідовність виконання випробувань регламенто-
вана вимогами стандарту EN ISO 12944. Випробування физико-механічних і 
захисних властивостей виконувалися на стандартних зразках. Оцінка захисних 
властивостей покриттів зроблена за вимогами ГОСТ 9.407-84. 

Обґрунтування терміну служби сталевих конструкцій і їх захисних пок-
риттів пропонується виконувати згідно з розробленою методикою з урахуван-
ням коефіцієнта готовності сталевих конструкцій (Kg ). Задача визначення ко-
ефіцієнта готовності при діях агресивних середовищ (An, г/м

2рік) сформульо-
вана як розрахунок сталевих конструкцій за граничними станами на корозійну 
стійкість і довговічність за наслідками прискорених корозійних випробувань 
захисних покриттів. Коефіцієнт готовності сталевих конструкцій (Kg) по суті є 
комплексним показником ремонтопридатності, що характеризує параметри 
конструктивних і технологічних заходів первинного та вторинного захисту: 

 

 ;k z
g

k z

T T
K

T nT
γ γ

γ γ

+
=

+
 (6) 

 
де Тkγ - термін служби (рік) сталевих конструкцій за показником корозійної 
стійкості (первинний захист); Тzγ  – розрахунковий термін служби (рік) захис-
них покриттів з довірчою ймовірністю γ=0,95 за наслідками прискорених ви-
пробувань; n – кількість ремонтних циклів відновлення протикорозійного за-
хисту при встановленому терміні служби об’єкту. 

Експериментальне оцінювання (контроль) якості експлуатації  (Fe) до-
пускається проводити шляхом збирання та оброблення статистичних даних 
при обстеженні корозійного стану конструкцій і споруд. Проведення 
оцінювання чи контроль захисний покрить упродовж експлуатації виконується 
відповідно до вимог програми забезпечення надійності (ПЗН), які містять по-
казники подовження ресурсу будівельних об’єктів та заходи ремонтних та  
відновлюваних робіт.  

 
4. Висновки 

1. Систематизовані інформаційно-аналітичні показники, які дозволяють 
використовувати комп’ютерно-інтегровані технології моделювання робо-
ти сталевих конструкцій і їхніх захисних покриттів при дії агресивних се-
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редовищ для визначення якості протикорозійного захисту за рівнем коро-
зійної небезпеки. 

2. На основі нормативних документів  щодо вимог безпеки, механічного 
опору та стійкості сталевих конструкцій і їхніх захисних покриттів визна-
чений порядок розрахунків на корозійну стійкість, довговічність і ремон-
топридатність за граничними станами відповідно до положень ДСТУ Б 
В.2.6-193:2013 «Конструкції будівель і споруд. Захист металевих конс-
трукцій від корозії. Вимоги до проектування». 

3. Сформульовані умови підтвердження відповідності гарантованих показ-
ників довговічності вимогам типової моделі експлуатації та технічного 
обслуговування за фактичним станом. Запропонована розрахункова мо-
дель коефіцієнта готовності сталевих конструкцій за параметрами конс-
труктивних і технологічних заходів протикорозійного захисту.  
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