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Анотація. Робота включає результати досліджень з розширення функціональних 

можливостей застосування комбінованих конструкцій у будівництві, підвищення 

архітектурної виразності будівель і споруд. Дослідження визначають необхідність 

удосконалення вимог щодо забезпечення якості та надійності засобів і методів 

протикорозійного захисту. В даний час розвиток розрахункових методів оцінки надійності та 

конструктивної безпеки пов'язаний з побудовою інформаційно-аналітичних баз даних 

визначальних параметрів корозійного стану будівельних металоконструкцій. Таким чином 

створюється основа для постановки та реалізації завдань управління експлуатаційним 

терміном служби будівель та споруд у корозійних середовищах шляхом підвищення якості 

та надійності заходів первинного та вторинного захисту металоконструкцій з урахуванням 

рівня корозійної небезпеки. Встановлено взаємозв'язок між значеннями показників 

корозійної стійкості та довговічності металоконструкцій.  

Ключові слова: металеві конструкції; живучість; процесний підхід; забезпечення 

надійності; рівень корозійної небезпеки 

 

Вступ. При використанні принципів процесного підходу здійснюється постановки та 

реалізації завдання управління експлуатаційним терміном служби у корозійних середовищах. 

Принципи забезпечення надійності за рівнем корозійної небезпеки включають 

обґрунтування послідовності етапів для оцінки живучості будівельних металоконструкцій на 

основі принципів робастного проектування, вдосконалення та контролю заходів первинного 

та вторинного захисту від корозії. [1]. 

Аналіз стану проблеми забезпечення якості та надійності заходів первинного та 

вторинного захисту металоконструкцій свідчить про можливість продовження ресурсу 

конструкцій за рахунок комбінованого використання елементів зі сталі та полімерів, що 

обумовлюється підвищеною корозійною стійкістю відповідних матеріалів з одночасним 

раціональним конструюванням, розробкою та використанням виразних архітектурних форм 

та об'ємно-планувальних рішень [2–3]. Вивчення корозійної стійкості матеріалів і елементів 

структурних блоків, захисного протикорозійного покриття з урахуванням найбільш 

несприятливого поєднання впливів розглянуті в роботах [4–6]. Однак обмежений склад 

визначальних параметрів не дозволяє проводити забезпечення заходів захисту від корозії за 

критерієм корозійної небезпеки при дотриманні вимоги надійності будівельних 

металоконструкцій на основі розрахункових положень методу граничних станів і вирішувати 

завдання по управління технологічною безпекою протягом встановленого терміну служби 

будівельних об'єктів [7]. Особливим аспектом проблеми корозійно-механічного руйнування 

є зниження металоємності, підвищенні надійності та довговічності, збільшенні ресурсу при 

експлуатації в умовах несприятливих впливів зовнішніх середовищ за рахунок зниження 

рівня корозійної небезпеки. 



Сучасні будівельні конструкції з металу та деревини, 2023. – Вип. № 27_______________________(стор. 52-58) 

- 53 - 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Дослідження спрямовані на забезпечення 

можливість продовження ресурсу конструкцій за рахунок комбінованого використання 

елементів зі сталі та полімерів, що обумовлюється підвищеною корозійною стійкістю 

відповідних матеріалів з одночасним раціональним конструюванням, розробкою та 

використанням виразних архітектурних форм і об'ємно-планувальних рішень [7 - 8]. В даний 

час у будівельній галузі спостерігається певне зростання застосування комбінованих 

конструкцій, в яких огороджувальні елементи виконані їх конструкційних пластиків і 

пластмас, що з успіхом замінили матеріали з полістиролу. Як показує практика використання 

профілів-металопластів у практиці дизайну, проектування, виготовлення та експлуатації 

конструкцій створює передумови впровадження виразних архітектурних рішень з 

урахуванням функціонального призначення споруд при одночасному зниженні 

металоємності, підвищення надійності та довговічності, збільшенні ресурсу при експлуатації 

в умовах несприятливих впливів зовнішніх середовищ за рахунок зниження рівня корозійної 

небезпеки. Використання умов надійності та конструктивної раціональності досягається 

шляхом забезпечення технологічної безпеки з урахуванням методології загального 

управління якістю [9]. Значний рівень зносу при збільшені часу знаходження у 

несприятливих умовах є загрозами зниження якості будівель і споруд, що тягне за собою 

підвищення вимог до поліпшення експлуатаційних властивостей конструкцій, що втрачають 

якість [9-10]. 

 

Виділення не розв'язаних раніше частин загальної проблеми. Дослідження 

корозійної стійкості матеріалів і елементів конструкцій, захисного протикорозійного 

покриття з урахуванням найбільш несприятливого поєднання впливів були розглянуті 

відповідно методичного підходу з обґрунтування складу і структури параметрів корозійної 

стійкості конструкцій для управління технологічною безпекою шляхом зниження ризиків. Це 

свідчить про можливість продовження ресурсу конструкцій за рахунок комбінованого 

використання елементів зі сталі та полімерів, що обумовлюється підвищеною корозійною 

стійкістю відповідних матеріалів з одночасним раціональним конструюванням, розробкою та 

використанням виразних архітектурних форм і об'ємно-планувальних рішень [11-13]. 

Постановка завдання. Дослідження спрямовані на забезпечення якості та надійності 

заходів первинного та вторинного захисту металоконструкцій, вдосконалення 

конструктивних рішень, розширення області застосування сталевих перехресно-стрижневих 

систем елементів металевих конструкцій на підставі розрахунково-експериментальної оцінки 

показників корозійної стійкості та довговічності відповідних матеріалів з одночасним 

раціональним конструюванням, розробкою та використанням виразних архітектурних форм 

та об'ємно-планувальних рішень. 

 

Основний матеріал і результати. Визначення проектних показників довговічності 

комбінованих конструкцій засноване на розробленій методиці обліку коефіцієнтів надійності 

та готовності протикорозійного захисту встановлених за результатами експериментальних 

досліджень визначальних показників корозійної стійкості первинного та вторинного захисту 

при визначальних (прискорених або стендових) випробуваннях фрагментів-зразків з 

захисними покриттями згідно з класифікаційними ознаками корозійних середовищ [14 - 15].  
Метою виконуваних визначальних випробувань є визначення коефіцієнта готовності 

металоконструкцій та їх захисних покриттів. Коефіцієнт готовності сталевих конструкцій 

(Kg) є комплексним показником ремонтопридатності, що характеризує параметри 

конструктивних і технологічних заходів первинного та вторинного захисту: 

                                                                (1) 

де Тk- термін служби (рік) сталевих комбінованих конструкцій за показником 

корозійної стійкості (первинний захист); 

;
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Тz  – розрахунковий термін служби (рік) захисних покриттів із довірчою ймовірністю     

  = 0,95 за результатами прискорених випробувань; n - кількість ремонтних циклів 

відновлення протикорозійного захисту при встановленому терміні служби об'єкта. 

 

Основний матеріал та результати. З метою вирішення завдання оцінки коефіцієнта 

готовності металоконструкцій та їх захисних покриттів на основі визначальних 

(прискорених, стендових і натурних) випробувань виконані дослідження, які спрямовані на 

вивчення режиму експлуатації та факторів, що визначають захисні властивості 

протикорозійних покриттів в агресивних середовищах. Це дозволило встановити основні 

причини, що порушують працездатність покриттів конструкцій: 

– процеси сорбції та перенесення агресивного середовища та продуктів корозії через 

покриття; 

– розтріскування покриття під впливом механічних навантажень і агресивного 

середовища; 

– хімічна деструкція матеріалу покриття в агресивних середовищах; 

– процеси адсорбції та підвищена вологість на межі метал-покриття, що порушують 

адгезію покриття до металу; 

– процеси корозії металу під покриттям. 

Враховуючи закономірності руйнування покриттів в агресивних середовищах [16 -17], 

термін служби захисних покриттів для встановлених критеріїв відмови виражається такими 

залежностями: 

– для первинної системи захисту (Т3) 

              Т3=tn+tз+tот, 
(2) 

– при відновленні захисних властивостей покриттів (Тп): 

              Тп=tn+tз, (3) 

де tn - час проникнення агресивного середовища до металу, рік; tз - термін від моменту 

проникнення агресивного середовища на поверхню до початку корозії, рік. 

Термін служби протикорозійної захисту при ремонтно-відновлювальних роботах 

визначається як проміжок часу, необхідний для досягнення відмови відновленої системи 

захисту: 

                  Тп=b Т3, (4) 

де b - коефіцієнт зміни терміну служби відновленого покриття при ремонті. 

Діагностика корозійного стану металізаційних покриттів та визначення терміну служби 

виконується за допомогою залежності: 

                 

30 10



K

tha
T мм

м
, (5) 

де ам - ступінь руйнування існуючого металевого покриття; h0 – проектна товщина 

покриття, мкм; tм - середня відносна довговічність 1 мм металізаційного покриття, , г/м2•мм. 

Розрахунково-експериментальна оцінка показників довговічності захисних покриттів 

виконана на основі моделювання фізико-хімічних впливів у процесі прискорених 

випробувань зразків із замкнутих трубчастих профілів із захисними покриттями, 

призначеними для довготривалого захисту від корозії (рис. 1). 

Вибір систем захисних покриттів включав аналіз показників технологічної 

раціональності протикорозійного захисту Boz на прикладі виготовлення виготовленні збірно-

розбірних трубчастих конструкцій. Розглянуто об'ємно-планувальні рішення конструкцій 

покриттів просторово-стрижневої системи (ПСС) з розрідженою схемою розташування 

тригранних, плоских ферм і додаткових елементів на прикладі конструктивного рішення 

конструкції багатоцільового призначення (рис. 2). 
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Рис. 1. Узагальнені моделі корозійних впливів 

 

Порівняльна оцінка захисних властивостей та обґрунтування коефіцієнтів надійності zn  

зроблені для покриттів, утворених при електрохімічному цинкуванні, дифузійному нанесенні 

в розплаві цинку, цинкполімерних та комбінованих покриттів. Результати випробувань 

систем протикорозійних покриттів, що забезпечують довготривалий захист конструктивних 

елементів збірно-розбірних конструкцій, наведені в табл. 1.  

 
Рис. 2. Конструктивне рішення системи 

 

Реалізація алгоритму визначення показників гарантованої довговічності з урахуванням 

коефіцієнтів надійності первинної (zk) і вторинної (zn) захисту пов'язана з розрахунково-

експериментальним обґрунтуванням відношення резерву надійності для систем просторових 

трубчастих конструкцій. Визначення технологічної безпеки (Ri, бал) пропонується 

проводити за даними моніторингу залежно від класу ризику, рівня загроз та вразливості 

корозійних конструкцій (табл. 1). При цьому одним із визначальних факторів забезпечення 

ефективності заходів первинного та вторинного захисту від корозії є врахування 

агресивності впливів експлуатаційного середовища. Встановлюються рівні загроз: Н – 

низький, О – обмежений, С – середній, В – високий, Гр – граничний. 

Практичне застосування розробок здійснено при реалізації конструкцій просторового 

блоку світло-прозорого покриття. Просторовий блок покриття складається з ферм 

трикутного обрису, з'єднаних у верхньому та опорних вузлах прогонами на які укладаються 

полімерні елементи. 
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Таблиця 1.  Результати випробувань систем протикорозійних покриттів 

 п/п 

Схема 

конструктивного 

елемента (зразка) 

Група засобів 

та методів 

захисту 

Показ-

ник Boz 

Термін 

служби 

покриття Т , 

років 

Контрольний 

норматив Kp, 

г/м2 

zn 

Гаряче цинкування СКС3 3,7 50 45,3 0,90 

Електрохімічні 

покриття 
СКС3 3,1 50 46,8 0,95 

Електрохімічні 

покриття + ЛКП 
СКС4 2,5 50 132,6 0,99 

Цинко-полімерні 

покриття 
СКС4 4,3 50 156,0 0,99 

Порошкові 

покриття 
СКС5 5,0 50 241,8 0,95 

 

Основні несучі конструкції (ферми, прогони, шпренгель і розкоси) виконані зі стрижнів 

замкнутого круглого профілю, що в свою чергу підвищує корозійну стійкість конструктиву; 

передбачає підвищення рівня довговічності, зменшення металомісткості конструкції та 

утворення нових форм конструкцій. Зазначені принципи формоутворення пов'язані з 

використанням метало-пластикових профілів, полімерних панелей як огороджувальних 

конструкцій. 

a)   

б)  

Рис. 3. Конструктивне рішення просторово-стрижневого комбінованих конструкцій: 

 а) загальний вигляд споруди; б) просторовий блок покриття 1, 2 – несучі елементи 

(металеві замкнуті профілі), 3 – затяжка, 4 – розкіс, 5 – обшивка із стільникового 

полікарбонату 
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Висновки. Зазначені принципи формоутворення пов'язані з використанням метало-

пластикових профілів, полімерних панелей як огороджувальних конструкцій. Запропоновані 

рішення забезпечують зниження показників концентрації металу, що при розвиненій 

поверхні конструктивних елементів визначає необхідність розробки ефективних заходів 

щодо забезпечення гарантованої довговічності конструкційних пластиків. 

Практичні рішення, за результатами прогнозування технічного стану конструкцій 

(коефіцієнт технологічної безпеки sr > 0), спрямовані на реалізацію запобіжних заходів для 

забезпечення працездатності конструкцій. Стратегічні рішення при експлуатації об'єктів 

приймаються при розслідуванні причин аварійних ситуацій та катастроф (коефіцієнт             

sr ≤ 0), викликаних створенням або не створенням умов реалізації запобіжних заходів. 
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Abstract. Expansion of functional possibilities of the use of combined designs in the 

construction, improvement of architectural expressiveness of buildings and structures determine the 

need for improved requirements to ensure the quality and reliability of means and methods of 

corrosion protection. Currently, the development of computational methods to assess the reliability 

and structural safety associated with the construction of in-formation-analytical database key 

parameters of corrosion condition of metal construction. Methodology. This way creates the basis 

for setting and implementing management tasks operational life of buildings and structures in 

corrosive environments by improving the quality and reliability of primary and secondary 

protection of steel structures based on the level of corrosion hazard. Results. When using the 

principles of the process approach is the formulation and implementation of tasks of management of 

operational service life in corrosive environments. The principles of ensuring safety in terms of 

corrosion risk include the rationale for the sequence of steps to evaluate the survivability of building 

structures based on the principles of robust design, improvement and control measures the primary 

and secondary corrosion protection. Scientific novelty. The implementation of protection measures 

against corrosion according to the corrosion risk criterion helps to ensure the requirements of 

reliability of building structures in accordance with the design provisions of limit state method and 

to solve the problems of control of technological security for the rated life of construction projects. 

objects. Practical significance. The proposed generalized indicators of the actual structures’ 

corrosion state determine the structure’s operability as a whole. The functional dependencies 

between the operability of the main and auxiliary structures are established. The relationship 

between the values of corrosion resistance indicators and metal structures durability are determined. 

Actual technical condition control consists of checking that the values of these indicators are within 

acceptable limits. Taking into account the degree of operating environment aggressiveness is one of 

the determining factors in order to ensure the secondary protection effectiveness against corrosion. 

This procedure is the basis for the rational specifications appointment for anti-corrosion protection 

systems with subsequent display in the design and technological documentation. 

Keywords: steel structures, monitoring, corrosion hazard, damage, actual condition. 


