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Аннотация 

Выполнен анализ современных нормативных положений, устанав-

ливающих требования надежностик проектированию системы проти-

вокоррозионной защиты конструкций (СПЗК). Рассмотрены условия 

необходимые при расчетном определении и оценке соответствия  сро-

ков службы металлических конструкций и их защитных покрытий на 

основе  метода предельных состояний. Представлен порядок выполне-

ния расчетно-измерительного контроля и статистического обоснова-

ния технических характеристик коррозионной стойкости и долговеч-

ности при подтверждении соответствия проектных требований проти-

вокоррозионной защиты металлоконструкций.  

Основным результатом теоретических и экспериментальных иссле-

дований является разработка расчетно-измерительного метода оценки 

соответствия проектных требований СПЗК при эксплуатации строи-

тельных объектов. 

Ключевые слова: коррозионная стойкость, долговечность, первичная 

защита, вторичная защита, расчетно-измерительный метод, оценка 

соответствия, металлические конструкции, предельные состояния. 

The current regulations have been analyzed which determined the relia-

bility requirements for design of the system for corrosion protection of 
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structural steel (SCPSS). Conditions have been considered which are neces-

sary for determining and estimating the conformity of metal structure ser-

vice life and their protective coatings based on the limit state method. The 

order is provided of carrying out the computational and measurement in-

spection and statistical justification of corrosion resistance and durability 

specifications when assessing conformity of the design requirements for 

corrosion protection of structural steel.  

The main result of the theoretical and experimental studies is the devel-

opment of the computational and measurement method for assessing com-

pliance of the design requirements for SCPSS in the course of building 

facility operation. 

Key words: corrosion resistance, durability, primary protection, secondary 

protection, computational and measurement method, compliance assess-

ment, structural steel, limit states. 

 
Постановка проблемы. На всех этапах развития и совершенствования 

металлических конструкций значительное внимание уделялось допол-

нительным мерам, направленным на повышение коррозионной стой-

кости и огнезащиты сооружений [1, 2]. 

Как известно, основные требования EN 1990 по обеспечению каче-

ства и надежности конструкций должны быть выполнены путем расче-

та по методу предельных состояний с использованием частных коэф-

фициентов безопасности, приведенных в EN 1990, и сочетаний нагру-

зок, установленных в EN 1991. Обеспечение несущей способности, 

эксплуатационной пригодности и долговечностиосуществляется со-

гласно правил EN 1993. 

Противопожарные нормы EN 1993-1-2 определяют подход к проек-

тированию конструкций с учетом предела огнестойкости. Проверку 

соответствия огнестойкости требованиям пассивной противопожарной 

защиты выполняют на основании анализа конструктивных систем, их 

частей и отдельных конструкций с применением опытных или таблич-

ных данных, упрощенных и общих методов расчета. Анализ проводит-

ся для установленных расчетных ситуаций моделей тепловых и меха-

нических воздействий и характеристик конструкций. 

В отличие от расчетных моделей  EN 1990, EN 1991 для обеспече-

ния коррозионной стойкости по нормам EN 1993 используются харак-

теристики систем защитных покрытий (EN ISO 12944, EN 1461) и  

нержавеющей стали (EN 1993-1-4). Таким образом, ограничиваются 

возможности анализа эксплуатационных и аварийных воздействий для 

расчетной оценки долговечности с учетом износа. Негативные воздей-

ствия в условиях старения материалов, коррозии или усталости пред-
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лагается учитывать путем надлежащего выбора материалов (EN 1993-

1-4 и EN 1993-1-10),или путем конструктивного запаса и выбора соот-

ветствующей системы защиты от коррозии. 

На основе вышеизложенного можно заключить, что принципы 

оценки надежности сооружений, сформулированные в EN 1990 и EN 

1991 успешно реализованы при построении правил определения огне-

стойкостистальных конструкций EN 1993-1-2. Вместе с этим, несо-

мненную актуальность представляет расчетная оценка надежностиси-

стем противокоррозионной защиты стальных конструкций по методу 

предельных состояний с использованием частных коэффициентов 

безопасности по правилам EN 1990, и сочетаний нагрузок, установ-

ленных в EN 1991. 

Цель и задачи исследования.Целью статьи является формирование 

единого методологического подхода к оценке коррозионной защищен-

ности по требованиям надежности стальных конструкций, определен-

ных EN 1990, EN 1991 и EN 1993. 

Реализация работ в данном направлении связана с научно-

техническим сопровождением положений ДСТУ Б В.2.6-193:2013 

«Захист металевих конструкцій від корозії. Вимоги до проектування», 

разработанного ТК-301 «Металлостроительство». 

ПК 4 «Протикорозійний захист у металобудівництві» образован в 

составе ТК-301 на базе кафедры «Строительство, техническая эксплуа-

тация и реконструкция» («СТЭР») ГВУЗ «Приазовский государствен-

ный технический университет» («ПГТУ») в 2011 г. По результатам 

теоретических и экспериментальных исследований определен порядок 

расчетов на коррозионную стойкость, долговечность и ремонтопри-

годность по предельным состояниям для обеспечениякачества СПЗК в 

соответствии с заданным уровнем коррозионной опасности строитель-

ного объекта[3 – 5]. 

Представленные в данной работе материалы направлены на обос-

нование предложений по разработке нормативных документов для 

развития системы обеспечения качества, надежности и безопасности 

конструкций и сооружений:  

• ДСТУ Б В.2.6-XX0 «Керівний документ   

щодопідтвердженнявідповідностізасобів та 

методівпротикорозійногозахистуметалевихконструкційрівнюкорозійно

їнебезпекибудівельнихоб’єктів»відповідно до ЗаконівУкраїни: «Про 

стандартизацію», «Про стандарти, технічнірегламенти та 

процедуриоцінкивідповідності»; 

• ДСТУ Б В.2.6-XXI «Настановащодо контролю, діагностики та 

відновленняякостізаходівзахистувідкорозії при 
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експлуатаціїметалевихконструкцій» для замены пособия [6] к СНиП 

2.03.11-85. 

Требования к надежности при проектировании СПЗК.При разра-

ботке основных положений ДСТУ Б В.2.6-193 использованы базовые 

требования EN 1990 к предельным состояниям строительных конст-

рукций. Проектирование противокоррозионной защиты включает про-

цессный подход к управлению надежностью металлических конструк-

ций. Сущность процессного подхода при выборе СПЗК заключается в 

анализе признаков коррозионной опасности (КI–КV), а также возмож-

ностей повышения коррозионной защищенности(ZI–ZIV) в соответст-

вии с условиями табл. 1.  

 

Таблица1–Обобщенная  матрица выбора уровня показателей  

надежности СПЗК 
Обозна- 

чение 

воздей-

ствий 

Интервальныеоценкикоэффициен-

таготовностипротивокоррозионнойзащиты (Kg) истепеньагрессивно-

стивоздействий, (K, мм/год) 

0<Kg ≤0,1 0,1<Kg ≤0,3 0,3<Kg ≤0,5 0,5<Kg ≤0,7 0,7<Kg ≤1,0 

СА Слабоагрессивные,0,01<K ≤0,05 

КI ZIV ZIII ZII ZI 

НА Низкоагрессивные,0,05<K ≤0,15 

КII КI ZIV ZIII ZII 

ВА Высокоагрессивные,0,15<K ≤0,30 

КIII КII КI ZIV ZIII 

ОВА Очень высокоагрессивные,0,30<K ≤0,50 

КIV КIII КII КI ZIV 

СА Сильноагрессивные,K>0,50 

КV КIV КIII КII КI 
 

Область применения показателей надежности СПЗК включает 

обоснование проектного срока службы, долговечности и управление 

качеством средств и методов противокоррозионной защиты конструк-

ций (СМПЗК). 

Целевым критерием надежности для СПЗК определен коэффициент 

готовности, который является комплексным показателем ремонтопри-

годности по конструктивным и технологическим мерам первичной и 

вторичной защиты металлоконструкций. 

Положения  6 раздела ДСТУ Б В.2.6-193обеспечивают возможность 

задания требований по надежности к СПЗК, что позволяет произво-

дить расчетную или расчетно-измерительную оценку показателей 

качества по данным сертификатов соответствия СМПЗК. 

Указанное обстоятельство является принципиальным отличием от 

норм СНиП 2.03.11-85, в котором конструктивное исполнение защит-
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ного покрытия включало требования табл. 29, а рекомендуемые мате-

риалы были ограничены справочным приложением 15. 

В соответствии с требованиямиДСТУ Б В.2.6-193конструкции и 

ихзащитные покрытия должны проектироваться, возводиться и экс-

плуатироваться таким образом, чтобы на протяжении проектного сро-

ка службы был обеспечен необходимый уровень надежности и эконо-

мической целесообразности: 

• выдерживатьвоздействия и влияния, возникающие на протя-

жениисроковихвозведения и предполагаемогоиспользования; 

• отвечать заданному уровню коррозионной защищенности, об-

ладатьдостаточной коррозионной стойкостью, эксплуатационнойпри-

годностью и долговечностью; 

• обеспечивать конструктивную приспособленность и  техноло-

гическую рациональность с учетом уровня коррозионной опасности; 

• сохранять работоспособность в условиях мониторинга и диаг-

ностики коррозионного состояния по критериям живучести. 

Реализация поставленных задач связана с использованием статис-

тическихметодов для определения характеристических и расчетных 

значений коррозионной стойкости материалов и защитных покрытий, 

нормирования коррозионных воздействий и их сочетаний,  оценки 

частных коэффициентов надежности СПЗК.  

Проверка коррозионной защищенности по предельным состояни-
ям.Коррозионноеразрушениеметаллическихконструкцийопределяется

внешнимивоздействиямирежимаэксплуатации и зависит в первую 

очередь от степениагрессивностисреды.  Учет электрохимическойки-

нетикикоррозионного разрушениявпрочностных расчетах производит-

ся на основе физических моделей, характеризующихизменения гео-

метрических параметров и свойств материала  во времени при дейст-

вии нагрузок и агрессивных воздействий. С точки зренияаппаратаст-

роительноймеханики, допустимоепри заданной СПЗК снижение несу-

щей способностиконструктивных элементовможно учитывать в расче-

тахпо предельным состояниям с помощью фиктивныхвнешних-

нагрузок[7, 8].Задача обеспечения технологической безопасности для 

установленного уровня коррозионной опасности заключается  в обос-

новании расчетных ситуаций по условиям живучести при наличии 

коррозионных повреждений (рис.1). 

Расчет на коррозионную стойкость, долговечность и ремонтопри-

годность стальных конструкций связан спроверкой предельных со-

стояний при заданном уровне коррозионной опасности. Расчеты пред-

лагается выполнять с помощью частных коэффициентов, представлен-

ных в табл. 2.  
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Рис.1. Обобщенная структурная модель расчетных ситуаций по вари-

антампризнаков A–Zпроявлениякоррозионной опасности 

Обзор структуры частных коэффициентов надежности по данным 

табл. 2 позволяет заключить, что разработанный подход к проверке 

предельных состояний СПЗК соответствует условиям  моделирования  

основных переменных, определяющих признаки коррозионной защи-

щенности и коррозионной опасности стальных конструкций. 

 

Таблица2–Частные коэффициенты при проверке предельных  

состояний  

Основные 

переменные 

Частные коэффициенты 

Условия EN 1990 Условия национальных стандартов 

Наименование Обозна-

чение 

Наименование Обоз-

на-

чение 

Нормы 

Воздействия Коэффициент 

надежности по 

воздействиям 

γf Коэффициент 

надежности по 

воздействиям 

γfk ДСТУ Б В.2.6-

193 

Материалы, 

покрытия 

Коэффициент 

надежности 

свойств мате-

риала 

γm Коэффициент-

надежности по 

коррозионной 

стойкости 

материала 

γmk ДСТУ Б В.2.6-

XX0 

Коэффициен-

тынадежности-

первичной 

защиты 

γzк 

Коэффициен-

тынадежно-

стивторичной 

защиты 

γzn 

Эффекты 

воздействий 

Коэффициент 

учета эффекта 

воздействий 

γSd Коэффициент 

коррозионных 

потерь 

γzf  ДСТУ Б В.2.6-

XXI 
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Статистическое оценивание возможных отклонений характеристик 

материалов и воздействий в неблагоприятную сторону от их норм

тивных  значений An, позволяет обосновать коэффициенты надежности 

по воздействиям γfk и материалу γmk. Коэффициентнадежности по во

действиямγfk,зависит от степениагрессивности и категорииразмещен

яконструкций (ДСТУ Б В.2.6-193, табл. 2). 

Коэффициентынадежностипротивокоррозионнойзащиты

учитываютдопустимыеотклоненияэксплуатационных характеристик 

коррозионной защищенности конструктивныхэлементов в 

ти от категорииответственностиСПЗК.Требования к показателямдо

говечностипервичной и вторичнойзащитыустанавливают с учетомз

данногосрокаслужбыTnγстальныхконструкций и степениагрессивно

тивоздействийсредыAn. 

Расчетно-измерительный метод обеспечения качества СПЗК. 
тверждение соответствия включает выполнение определительных 

испытанийобразцов или фрагментов конструкций для подтверждения 

соответствия показателей качества СПЗК заданным расчетных знач

ний частных коэффициентов (рис.2). 

 

а) ускоренные испытания 

материалов и покрытий;  

б) стендовые испытания при оценке 

эффектов воздействий. 

Рис. 2.  Основные типы испытаний первой категории по EN

 

Оценкахарактеристическогоилирасчетногозначенияотдельной х

рактеристики материалаилимодели производится статистическим м

тодом с учетом размера выборки и определительных признаков корр

зионного состояния (ОПКС).В соответствии с требованиями 

В.2.6-193 интервальные характеристики ОПКС используются для ко

троля соответствия категории ответственности СПЗК уровню корроз

онной защищенности или опасности строительного объекта

возможных отклонений характеристик 

материалов и воздействий в неблагоприятную сторону от их норма-

, позволяет обосновать коэффициенты надежности 

оэффициентнадежности по воз-

ениагрессивности и категорииразмещени-

Коэффициентынадежностипротивокоррозионнойзащиты(γzк, γzn) 

учитываютдопустимыеотклоненияэксплуатационных характеристик 

конструктивныхэлементов в зависимос-

Требования к показателямдол-

говечностипервичной и вторичнойзащитыустанавливают с учетомза-

стальныхконструкций и степениагрессивнос-

качества СПЗК. Под-

тверждение соответствия включает выполнение определительных 

подтверждения 

расчетных значе-

б) стендовые испытания при оценке 

EN 1990 

характеристическогоилирасчетногозначенияотдельной ха-

производится статистическим ме-

тодом с учетом размера выборки и определительных признаков корро-

В соответствии с требованиями ДСТУ Б 

ОПКС используются для кон-

я категории ответственности СПЗК уровню коррози-

онной защищенности или опасности строительного объекта. 
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Подтверждение соответствия показателей качества СМЗК требова-

ниям конструктивной и технологической безопасности СПЗК произво-

дится расчетным или расчетно-измерительным методами на основе 

данных проектной спецификации:  
• нормативных (базовых, характеристических) воздействий и 

репрезентативных значений факторов коррозионной агрессивности; 

• расчетных характеристик коррозионной стойкости, долговеч-

ности и ремонтопригодностиконструкций и ихзащитныхпокрытий; 

• классификационных  признаков уровня коррозионной опасно-

сти стальных конструкций и их защитных покрытий по категории 

ответственности;  

• логистической структуры постоянных, временных и аварий-

ных расчетных ситуаций менеджмента качества противокоррозионной 

защиты. 

Установленнаяпоследовательностьэтаповобеспечениякачества и на-

дежностипротивокоррозионнойзащитыстроительныхметаллокон-

защитыстроительныхметаллокон-

струкцийотражаетстратегиюдеятельности DMAIC (define, measure, 

analyze, improve, control): определение, измерение, анализ, совершенс-

твование и контроль. 

Нормирование показателей надежности СПЗК способствует систе-

матизации ОПКС для выполнения мониторинга, диагностики и риск-

анализа коррозионной защищенности конструкций зданий и сооруже-

ний [9,10]. 

Выводы.Базовыепринципы строительныхЕврокодов и положения ДБН 

В.2.6-198 и ДСТУ Б В.2.6-193 позволяют сформировать единый мето-

дологический подход к заданию надежности металлических конструк-

ций и их защитных покрытий. На основании анализа принципов и 

правил EN 1990 обоснована структура частных коэффициентов надеж-

ности  метода предельных состояний, позволяющая производить под-

тверждение соответствия мер противокоррозионной защиты с помо-

щью расчетных ситуаций по признакам коррозионной опасности.  

 

Список литературы: 

1. Исаенко Д.В. Механизмыобеспечениябезопасности зданий и 

сооружений в контексте положенийЗаконаУкраины «О регулировани-

иградостроительнойдеятельности» / Промислове будівництво та інже-

нерні споруди, №4, 2012, с. 2-7. 

2. Шимановський О.В., Корольов В.П. Концептуальні основи 

системи технічного регулювання надійності й безпечності будівельних 



- 80 - 

конструкцій / Промислове будівництво та інженерні споруди, №1, 

2008, с. 4-9. 

3. Королёв В.П. Реинжиниринг для обеспечениятехнологичес-

койбезопасностиконструкций зданий и сооружений / Королев В.П., 

Лотоцкий О.Б., Филатов Ю.В. // Промислове будівництво та інженерні 

споруди, №2, 2008, с. 26–33. 

4. О.М. Гібаленко. Методологічні підходи до забезпечення якості 

та надійності протикорозійного захисту будівельних металоконструк-

цій/ Промислове будівництво та інженерні споруди, №2, 2016, с. 13-20. 

5. Булєєв І.П.Нормативно-правове забезпечення технічного ста-

ну будівельних конструкцій за рівнем корозійної небезпеки / Булєєв 

І.П., Коновалов О.Ф., Корольов В.П.  Промислове будівництво та ін-

женерні споруди. – 2011, № 3, с. 25 – 29. 

6. Пособие по контролю состояниястроительныхметалли-

ческихконструкций зданий и сооружений в агрессивныхсредах, прове-

дениюобследований и проектированиювосстановления-

защитыконструкций от коррозии (к СНиП 2.03.11-85) / Сост.: Голубев 

А.И., Горохов Е.В., Королев В.П. и др. М.: Стройиздат, 1989. – с.51. 

7. V. Korolov. 

ManagementoftheQualityofCorrosionProtectionofStructuralSteelBasedonCo

rrosionRiskLevel / V. Korolov, Yu. Filatov, N. Magunova, P. Korolov // 

JournalofMaterialsScienceandEngineering A & B, Volume 3, Number 11.  

NewYork: DavidPublishingCompany, 2013. P. 740 – 747. 

8. Королёв В.П. Нормативное регулирование надежности и безо-

пасности систем противокоррозионной защиты металлоконструкций / 

Королёв В.П., Кущенко И.В. / / Промышленное и гражданское строи-

тельство, 2016, № 1, с. 37 – 42. 

9. В. Корольов.  Моніторинг і  діагностика  будівельних  метало-

конструкцій на основі ознак корозійної небезпеки/ В. Корольов, Ю. 

Селютін, І. Кущенко, Т. Годун / / Фізико-хімічна механіка матеріалів. – 

2016. – № 11. – С. 276–283. 

10. В. Корольов.  Теоретичні і практичні аспекти  ризик-аналізу 

корозійної захищеності конструкцій і устаткування промислових підп-

риємств/ В. Корольов, Ю. Висоцький, О. Шевченко, П. Корольов/ / 

Фізико-хімічна механіка матеріалів. – 2016. – № 11. – С. 284–291. 

 


