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1. Вступ
На сьогоди  в Укра1ш загострення проблеми тдтрим ання у належному 

техшчному с т аи  споруд, конструкцш, обладнання та шженерних мереж в еко- 
лопчно небезпечних середовищах тдви щ уе ризик виникнення надзвичайних 
ситуацш техногенного характеру та становить загрозу при реал^заци програми 
шновацшно-сталого розвитку регюшв. В Рш ен ш  «Про стан захисту метало- 
фонду Укра1ни вщ  корозй» Мъжвщомчо! комгсй з питань науково- 
технолопчно! безпеки при Рад^ нацюнально! безпеки  ̂оборони Украши вщ  13 
жовтня 2009 р. визнано критичними наслщки корозшного руйнування основ- 
них фонд^в у пров^дних галузях економши. За даними Свропейсько1 асощацй 
корозютсттв, короз^я не тшьки викликае збиток, який оцшюеться як 2000 
млрд. долар^в, але й утворюе загрози для безпеки промислово розвинутих 
кра1н. Приймаючи до уваги значимгсть проблеми, при проведенш м^жнарод- 
ного конгресу «ЕЦК.ОСОКК 2012» (м. Стамбул, Туреччина, 9 -  13 вересня 
2012 р.) було визначено основний дев^з, що об’еднуе тематичну спрямовашсть 
дослщжень, сформульований як «Безпечний свгт на основ^ покращення про- 
тикорозшного захисту».

Метою статп  е узагальнення питань методичного обгрунтування показ- 
никш надш носп буд^вельних металоконструкцш для пщтвердження 
в щ п о в д ао ст  заходш захисту вщ корозй встановленому р^вню корозшно! не- 
безпеки.

Показники якосп  заход^в захисту вщ корозй повинш враховувати 
функцюнальне призначення конструктивних елеменпв, безпеку, еколопчшсть, 
живучгсть, ^нш  ̂ складов^ надш носп конструкцш. Система протикорозшного 
захисту конструкцш призначаеться на методично! основ^ ДСТУ 18О 9001, що 
дозволяе забезпечити яюсть матер^ал^в, виробш  ̂ конструкцш, скоротити 
корозшш втрати, використовувати ефективш протикорозшш технологй, 
здшснювати контроль експлуатацшних властивостей об’екпв на т д с т а ы  ме- 
тод1в д^агностики та корозшного мониторингу.

1нновацшш  ̂ ш вестиц ш т ризики тдприем ств, пов'язаш з використан- 
ням матер^ал^в  ̂ технологш протикорозшного захисту, залежать вщ 
в^рог^дност^ прояву несприятливих подш   ̂ ступеня захищеносп будшельних 
об'екпв. Для забезпечення безпеки конструкцш  ̂ споруд важливе значення 
мае орган^зац^йно-економ^чна  ̂ виробничо-технолопчна дшльшсть основного
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виробництва. Тому поставки матер^ал^в  ̂ послуг у галуз^ захисту вщ корозй 
—  це складна лопстична система з високим р^внем вдаовщальностг кожного 
учасника процесу, кшцевою метою яко1 е оптим^зац^я витрат на тдтрим ку 
працездатност об'екту за фактичним станом вщповщно до встановлених нор- 
мативних, технолопчних та експлуатацшних вимог.

Нормативна база в У краш  розвиваеться з використанням досвщу Свро- 
пейського Союзу [1]. Постановою Кабшету М^н^стр^в Украши вщ 20.12.2006 р. 
№  1764 затверджено Техшчний регламент буд^вельних вироб1в, буд1вель та 
споруд, який розроблено з урахуванням вимог Директиви Ради Свропи вщ 
21.12.1988 р. про зближення зак о тв , тдзаконних акпв та адмш стративних 
положень держав -  члешв Ради СС стосовно буд^вельних вироб^в.

ДБН В.1.2-9-2008 [2] визначае роботу буд1вельного виробу, як вплив 
прикладено1 дй або передбачених умов експлуатаци на встановлений р^вень 
техтачних характеристик об’екту. Шдтвердження основних вимог щодо ме- 
хаючного опору та стш косп буд^вельних об'екпв [3,4] Трунтуеться на концеп- 
цй граничних стан в  з̂ використанням моделей для розрахунку характеристик 
з̂ в^дпов^дним д^апазоном р1вня мехашчного опору та стш коси сталевих кон- 

струкцш та 1х захисних покритпв, яю функцюнують в агресивному середо- 
вищт

П ровдаою  концепщею на о с н ж  яко1 вирш уеться задача контролю яко- 
с т  протикорозшного захисту конструкций, е системшсть визначення деграда- 
цшних процес1в при розробщ програми забезпечення надшностг буд1вельних 
металоконструкцш буд^вель та споруд. Практична реал^зац^я цього тдход у  
пов'язана з удосконалюванням нацюнально1 нормативно1 бази, реал^зац^ею 
принцитв, що дозволяють враховувати д ш чи  вимоги [5, 6] на о с н ж  компле
ксного розгляду питань безпечно! експлуатаци буд^вельних об’екттв у корозш- 
них середовищах.

2. Формування показниюв шформацшноЁ системи «Навантаження- 
Конструкщя-Середовище».

Розгляд деградацшних процеив, що протжають при дй агресивних сере- 
довищ з р^зним ступенем штенсивностг вплив^в, а також необхщ тсть розраху- 
нкового визначення сукупност показниюв, що характеризують надшшсть 
сталевих конструщ ш , визначили вимоги комплексного тд х о д у  до моделю- 
вання показник1в короз1йно1 стшкостг та д о в п ж ч н о сл  засоб1в первинного та 
вторинного захисту [7,8]. П ослщ овтсть е т а т в  оцшки д о в п ж ч н о сл  при зав- 
д ан н  р!вня корозшно1 небезпеки з урахуванням техшчного обслуговування 
конструщ ш  за фактичним станом представлена на рис. 1.

Методолопчною основою для обТрунтування довгов^чност^ сталевих кон- 
струкцш та 1х захисних покрить при д^ях агресивних середовищ е системний 
анал^з експлуатацшних характеристик конструкций, розрахунково- 
експериментальна оцшка коеф щ енп в  надшностг первинного (%к) та вторин
ного (%„) захисту за умов, що визначають розрахунков^ вимоги до граничних 
сташв.
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Рис.1. Система показникш целево! технолопчно! функцй сталевих кон
струкцш «Навантаження -  Конструкщя - Середовище».

Методичний т д х щ  до визначення нормативних  ̂ розрахункових ха
рактеристик гарантовано! довгов^чност^ заснован на урахуванш екстремальних 
значень найбшьш невипдних поеднань агресивних вплив^в, даних д^агностики

148



Серия: БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ

1 мотторингу ознак корозшно! небезпеки (рис.2). Врахування небезпеки ко- 
розшного руйнування виконуеться на основ1 критерпв метод^в ^мов^рност^ при 
роздшьному розгляд навантажень, дш  1 несучо! здатносп конструктивних 
елеменпв. Структурна схема показниюв над1йносп задаеться при опию ро- 
зрахунково! ситуаци корозшного стану сталевих конструкщй та 1х захисних 
покрить для встановленого терм1ну служби об’екту.

На рис. 2: А  -  розрахункове значення р1чних корозшних втрат; А к -  реак- 
щя опору поверхневому руйнуванню однорщного конструктивного елементу, 
г/м2рш; А(Ь,0,8,Т,К) -  характеристичш параметри дш, що викликають попр- 
шення властивостей будавельного матер1алу в конструкци; Р1, Р2  -  силов1 
чинники напружено-деформованого стану елементу; 1 -  поверхня конструк
тивного елементу з ознаками корозшних руйнувань первинного захисту; 2 -  
поверхня з ознаками обмеження або виключення дп середовища при вторин- 
ному захисп.

Рис. 2. Розрахункова схема характеристичних параметр^в вплив^в режи
му експлуатаци корозшно! системи «Навантаження-Конструкщя-
Середовище».

3. Розрахункове пщтвердження в1дпов1дност1 я к ост  протикорозшно
го захисту сталевих конструкцш

Необхщнють проведения ощнювання чи контролю вщпов1дносп якосп 
на р^зних стадаях циклу шнування конструкщй та 1х захисних покритпв ви- 
значено вимогами норм ДСТУ Б В.2.6-193:2013 «Конструкци буд1вель  ̂ спо
руд. Захист металевих конструкцш вщ  корозп. Вимоги до проектування» за 
показниками, наведеними в завданш на проектування або техшчному паспорп 
будавельного об’екту.

Проектна оцшка заход1в протикорозшного захисту, яка одержана на по
чатку проектування враховуе тшьки властивосп матер^ал^в за вимогами норм 
[5, 6], е ор1ентовною 1 використовуеться тщьки для визначення принципово! 
можливосп вибору груп покритпв. Шдтвердження в^дпов^дност^ заход^в пер
винного та вторинного захисту вщ  корозп р^вню корозшно1' небезпеки
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здшснюеться розрахунково-експериментальним методом. Ш д час вибору 
розрахункових ситуацш потрбно використовувати консервативний т д х щ , 
який полягае в тому, що для параметрш  ̂ характеристик протикорозшного 
захисту приймають значення  ̂границц яю призводять до найбшьш несприят- 
ливих результапв [9].

Розрахунок на корозшну стшюсть пов'язаний з урахуванням заход^в пер- 
винного та вторинного захисту на основ^ ознак граничних стан1в першо! та 
друго! групи. Розрахунок показниюв корозшно! стш косп, ремонтопридатиост^ 
та довгов^чносп виконуеться за розрахунковими схемами та даними таблиць 
ведомость елеменпв креслень КМ. Розрахуню ж  залежноси для обгрунтуваиня 
конструктивних рш ен ь  первинного та вторинного захисту на стадй КМД ма- 
ють вигляд:

для граничних станш першо! групи:

де: Ф -  граничне зусилля, яке може сприйняти елемент, що розраховуеться; N  
-  найбшьше розрахункове зусилля в конструктивному елеменп; Г  -  ведношен- 
ня резерву надш носп; %к -  коеф щ ент надш иосй протикорозшного захисту, 
що встановлюеться при обгрунтуванш метод^в первинного захисту; %п -  
коеф щ ент надш носп вторинного захисту; А  -  розрахункове значення р^чних 
корозшних втрат, г/(м2 рш); Тгк -  призначений термш служби первинного за
хисту, (рш); с - коеф щ ент кшетики корозшного зносу, що приймаеться з 
урахуванням групи корозшно! стш косп сталц т = 7,85104 -  перев^дний 
коеф щ ент корозшних втрат, (г/см3); д  -  приведена товщина перетину елемен- 
ту, (см); Р е -  показник я к о ст  експлуатацй, що враховуе стан первинного та 
вторинного протикорозшного захисту при експлуатацй; Т2 -  нормативний 
термш служби захисних покритпв за даними сертифжацшних випробувань; 
Тт -  нормативний термш служби захисних металевих покритпв; Т2Г (Тт7) -  
гарантований термш служби захисних (металевих) покритпв з дов^рчою 
ймов^рн^стю 7=0,95.

Vгл ^ф;

7л  =  1 -  АТл 1 т1

(1)

(2)

для граничних станш друго! групи:

(3)

(4)

(5)
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Метою прискорених корозшних випробувань (ПКВ) е розрахункова оцш
ка показника Т2Г для р^зних систем захисних покритпв з використанням зале- 
жностт (6). Суть методу прискорених випробувань ГОСТ 9.401-91 «ССЗКС. 
Покриття лакофарбнь Загальш вимоги  ̂ методи прискорених випробувань на 
стшюсть до дИ т м а т и ч н и х  чинниюв» полягае в дИ на зразки з̂ захисними 
покриттями штучно створюваних умов, що ^м^тують дИ корозшно-активних 
компоненпв середовища. Последовшсть виконання випробувань регламенто- 
вана вимогами стандарту ЕЫ 18О 12944. Випробування физико-мехашчних  ̂
захисних властивостей виконувалися на стандартних зразках. Оцшка захисних 
властивостей покритпв зроблена за вимогами ГОСТ 9.407-84.

Обгрунтування термшу служби сталевих конструкцш  ̂ !х захисних пок
ритпв пропонуеться виконувати зпдно з розробленою методикою з урахуван
ням коефтщента готовност сталевих конструкцш (Кд ). Задача визначення ко- 
ефшдента готовность при дшх агресивних середовищ (Ап г/м2рж ) сформульо- 
вана як розрахунок сталевих конструкцш за граничними станами на корозшну 
стшюсть  ̂ довгов^чн^сть за наслщками прискорених корозшних випробувань 
захисних покритпв. Коефшдент готовность сталевих конструкцш (Кд) по суть е 
комплексним показником ремонтопридатносп, що характеризуе параметри 
конструктивних  ̂техиолопчних заход^в первинного та вторинного захисту:

Т + ТК  = ----- 7  ; (6)
д Т ,7 + ПТ7  У >

де Ткг - термш служби (рж) сталевих конструкцш за показником корозшно! 
стш косп (первинний захист); Т2Г -  розрахунковий термш служби (рж) захис
них покритпв з дов^рчою ймов^рн^стю 7=0,95 за н а с л ^ а м и  прискорених ви
пробувань; п -  кшьюсть ремонтних цикл1в ведновлення протикорозшного за
хисту при встановленому тер м ш  служби об’екту.

Експериментальне оцшювання (контроль) якосп  експлуатацй (Ре) до- 
пускаеться проводити шляхом збирання та оброблення статистичних даних 
при обстеженш корозшного стану конструкцш  ̂ споруд. Проведения 
оцшювання чи контроль захисний покрить упродовж експлуатацй виконуеться 
ведповедно до вимог програми забезпечення надш носп (ПЗН), яю мгстять по- 
казники подовження ресурсу буд1вельних об’екпв та заходи ремонтних та 
ведновлюваних робтт

4. Висновки
1. Систематизоваш шформацшно-аналпичш показники, яю дозволяють

використовувати комп’ютерно-штегроваш технологй моделювання робо
ти сталевих конструкцш  ̂!хшх захисних покритпв при дИ агресивних се-
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редовищ для визначення якосп  протикорозшного захисту за р^внем коро- 
зшно1 небезпеки.

2. На о с н ж  нормативних докуменпв щодо вимог безпеки, мехашчного 
опору та стш косп сталевих конструкщй  ̂1хшх захисних покритпв визна- 
чений порядок розрахункв на корозшну стшюсть, довгов^чн^сть  ̂ ремон- 
топридатшсть за граничними станами вщповщно до положень ДСТУ Б
В.2.6-193:2013 «Конструкци будшель  ̂ споруд. Захист металевих конс
трукций вщ  корозп. Вимоги до проектування».

3. Сформульоваш умови шдтвердження вщповщнос'п гарантованих показ- 
ник1в до в п ж ч н о сп  вимогам типово1 модел^ експлуатаци та техшчного 
обслуговування за фактичним станом. Запропонована розрахункова мо
дель коеф щ ента готовност сталевих конструкцш за параметрами конс- 
труктивних  ̂технолопчних заход1в протикорозшного захисту.
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