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Строительные конструкции и другие элемен�
ты зданий по признаку их функционального
назначения и долговечности можно разде�
лить на две группы:

1.Несущие и ограждающие конструкции с
длительным сроком службы, который равен
нормативному (проектному) сроку службы
зданий в целом, т.е. без этих конструкций зда�
ние или разрушается или теряет полностью
свое функциональное назначение.

К таким конструкциям относятся: фунда�
менты, колонны, фермы, балки, элементы не�
сущего каркаса зданий, плиты покрытия и пе�
рекрытий, несущие наружные стены и т.п.
Указанные конструкции, обладая норматив�
ным (проектным, расчетным) сроком служ�
бы здания, могут капитально ремонтировать�
ся в течение срока функционирования здания
с межремонтными сроками службы.

2.Конструктивные элементы здания с
кратковременным сроком службы, который
значительно меньше срока службы здания в
целом.

К таким конструктивным элементам отно�
сятся: внутренние стены и перегородки, на�
ружые несущие (навесные) стеновые панели,
полы, кровля, гидроизоляция, защитные по�
крытия, облицовки, теплоизоляция, оконные
и дверные переплеты, техническое оборудо�

вание зданий, водопровода, канализации,
электрификации и т. п.

Методология определения эксплуатаци�
онных затрат и издержек рассматриваемых
двух групп строительных конструкций и эле�
ментов имеет свои особенности и различия.

Для конструкций первой группы приве�
денные затраты в сфере эксплуатации по каж�
дому из рассматриваемых вариантов проти�
вокоррозионной защиты рассчитываются за
весь нормативный срок службы производст�
венного здания (сооружения), принимаемый
единым для сравниваемых вариантов конст�
рукций. При этом предполагается, что здания
или сооружения вне зависимости от физико�
механических воздействий, атмосферных и
агрессивных промышленных средств должны
обладать сроком службы (эксплуатации), ус�
тановленным в соответствии с требованиями
проекта или рассчитанными по формуле (1)
с использованием норм амортизации основ�
ных фондов.

Т
с=100/На.р, (1)

где На.р — нормативный процент ежегодных
амортизационных отчислений на полное
восстановление (реновацию) здания или
сооружения [1].

Приведенные затраты с учетом их разновре�
менности и фактора времени определяются
по формуле
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где Кэ — удельные (на единицу конструкции)
капитальные вложения в оборудование для
специальных видов защиты, используемых
в процессе эксплуатации производственных
зданий;

Скр — затраты на капитальный ремонт строи�
тельных конструкций, проводимый в соот�
ветствующих годах;

Сэк — затраты на возобновление антикоррози�
онной защиты конструкций;

Стр — затраты на среднегодовой текущий ре�
монт конструкций;

Стс — ежегодные затраты на текущее содержа�
ние конструкций, не учтенные в составе ка�
питальных и текущих ремонтов;

Спк — потери от коррозии строительных конст�
рукций при эксплуатации;

Тс — срок службы (эксплуатации) здания или
сооружений;

t — время в годах между моментом произ�
водства затрат и началом первого года эксп�
луатации зданий или сооружений;

Ен — норматив эффективности капитальных
вложений;

at=(1+Ен)t — коэффициент.
Величина (γкр�1) — количество капитальных

ремонтов строительных конструкций, равна
Тс/Ткр�1, где Ткр — периодичность капитальных
ремонтов (межремонтные сроки службы) срав�
ниваемых конструкций.

Величина (γзк�1) указывает количество во�
зобновлений защиты конструкций от коррозии
и равна Тс/Тзк�1, где Тзк — периодичность возоб�
новления защиты от коррозии при эксплуата�
ции конструкций.

При этом учитывается, что проведение ка�
питального ремонта или возобновление защи�
ты от коррозии в конце срока службы (Тс) зда�
ния, если он не будет пересмотрен нормами,
нецелесообразно.

В случаях, когда отношение Тс/Ткр или
Тс/Тзк не целое число, то его округляют до бли�
жайшего большего целого числа.

Если периодичность возобновления защи�
ты от коррозии кратна периодичности прове�

дения капитальных ремонтов, то при опреде�
лении суммарных приведенных затрат на во�
зобновление защиты коэффициенты 1/аt для
годов, совпадающих с годами проведения ка�
питальных ремонтов, не учитываются.

Потери то коррозии строительных конст�
рукций Спк при эксплуатации зданий и соору�
жений разделяются на прямые и косвенные.

Спк=Спр+Скос (3)
К прямым потерям Спротносятся: коли�

чество и стоимость прокорродировавших конст�
рукций и их элементов, которые заменяются
при их полном износе и ликвидации до исте�
чения срока амортизации Смл; стоимость конст�
рукций и их элементов, замененных при про�
ведении капитального и текущего ремонтов,
Смр; стоимость конструкций и полуфабрикатов,
списанных по причине коррозии при транспор�
тировке и хранении Смх.

Значение прямых потерь от коррозии вы�
числяется по формуле

Спр=Смл+Смр+Смх (4)
Потери от выбытия зданий и сооружений

до истечения амортизационного срока службы
из�за коррозии строительных конструкций оп�
ределяются по данным актов о ликвидации ос�
новных средств (фондов).

Первичными документами для определения
потерь металла и других материалов при про�
ведении ремонтов служат данные дефектных
ведомостей, сметно�финансовых расчетов и
актов по выполненным ремонтам или актов
приемки отремонтированных, реконструиро�
ванных и модернизированных объектов. Поте�
ри при транспортировании (доставке) материа�
лов определяются на основании записей в ак�
тах приемки�сдачи. Потери из�за коррозии при
хранении материалов и изделий определяют�
ся по соответствующим актам на списание, в
которых указано, что причиной списания яв�
ляется коррозия.

К косвенным потерям (Скос) относятся по�
тери и убытки, связанные с простоем разме�
щенного в производственном здании основно�
го технологического оборудования и машин во
время ремонтов строительных конструкций и
снижением объема или ухудшением качества
выпускаемой продукции (Свп ), а также поте�
ри материалов (Смк) и продукции и возмеще�
ние ущерба смежным отраслям и окружающей

, (2)
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среде, возникающего из�за сквозной коррозии
конструктивных элементов зданий и сооруже�
ний (Своз).

Величина косвенных потерь (материаль�
ных,трудовых и энергетических ресурсов) от
коррозии вычисляется по формуле

Скос=Свп+Смк+Своз, (5)
При проведении капитального ремонта или

возобновлении антикоррозионной защиты
строительных конструкций в действующих
производствах косвенные потери выражаются
в виде снижения объема выпускаемой продук�
ции из�за простоя основного технологическо�
го оборудования.

На стадии экономической оценки результа�
тов научно�исследовательских работ и предва�
рительных проектно�конструкторских разра�
боток учитываются возможные косвенные по�
тери от простоя технологического оборудова�
ния и машин во время проведения ремонтно�
востановительных работ, определяемые по
формуле

Спк=Спо=Ен Кобtп .об., (6)
где Коб — стоимость технологического оборудо�

вания и машин, простаивающих в связи с ка�
питальным ремонтом строительных конст�
рукций, с учетом их доли в общей стоимос�
ти активной части основных производствен�
ных фондов;

tп. об — время простоя размещенного в здании
технологического оборудования и машин
период проведения ремонтно�строительных
работ (выраженное в долях года).

Величины (γ�1) и 1/аt в последнем члене фор�
мулы (2) принимаются в зависимости от годов
производства капитальных ремонтов строи�
тельных конструкций, при проведении кото�
рых возможны простои размещаемых в произ�
водственных зданиях основного технологи�
ческого оборудования и машин.

В зависимости от межремонтных сроков
службы конструкций и сроков возобновления
антикоррозионной защиты, указанные в фор�
муле (2) затраты и издержки производятся не�
сколько раз в течение срока службы здания.
Поэтому для облегчения и ускорения расчетов
рекомендуется применять для каждого вида
затрат суммарный коэффициент приведения
разновременных затрат к началу первого года
эксплуатации μ=∑1/а

t.

Для конструктивных элементов зданий (соору�
жений) с кратковременным сроком службы (2�я
группа) эксплуатационные затраты и издержки,
указанные в формуле (2),рассматриваются как
среднегодовые.

С ростом объема капитального строительства
и реконструкции, увеличением интенсивности
производства и единичных мощностей, сокраще�
нием периода морального износа промышленно�
го оборудования выбор строительных конструк�
ций рациональной долговечности (сближение сро�
ков морального и физического износа) требует
тщательного технико�экономического анализа.

Особенностью расчетов экономической эф�
фективности повышения долговечности строи�
тельных конструкций является учет разновремен�
ности затрат. Все расходы приводятся к первому
году эксплуатации конструкций [2].

При определении затрат, связанных с выпол�
нением строительных работ, рекомендуется
пользоваться методикой, изложенной в [1].

При оценке работ, связанных с ремонтом или
реконструкцией, следует учитывать дополнитель�
ные расходы: на обследование конструкций, от�
ключение и перенос коммуникаций, демонтаж и
монтаж оборудования, не заменяемого при рекон�
струкции, но временное удаление которого необ�
ходимо для производства ремонтных работ; на
прокладку временных коммуникаций для прове�
дения строительных работ; на выполнение работ
по защите технологического оборудования от воз�
можных повреждений при производстве строи�
тельных работ в стесненных условиях; на мероп�
риятия по технике безопасности, связанные с про�
ведением общестроительных и антикоррозионных
работ в действующих цехах и др.

Если при ремонтах строительных конструкций
объем выпускаемой продукции не изменяется, но
ухудшается ее качество, то потери предприятия
определяются по формуле

С
с.к=(Цк�Цн.к)Бtп.оь, (7)

где Цк и Цн.к — соответственно оптовые цены про�
дукции заданного и пониженного качества;

Б — годовой объем выпуска продукции.
Эксплуатационные расходы Э1 включают в

себя амортизационные отчисления на капиталь�
ный ремонт здания и расходы на текущий ремонт.

Для оценки эффективности конструктивных
решений, срок службы которых равен сроку служ�
бы здания и сооружения в целом, рекомендуется
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использовать результаты прогнозирования долго�
вечности материалов и конструкций.

В тех случаях, когда рассматриваются вари�
анты конструктивных решений таких элемен�
тов, как гидроизоляция наружных поверхнос�
тей (кровля, полы и т. п.), целесообразен упро�
щенный подход [1].

В зависимости от величины процента ежегод�
ных амортизационных отчислений Тс колеблется
от 40 до 100 лет, что порождает неопределенность
в оценках эффективности выбранного варианта,
вызванную вероятностной природой процесса
износа строительных материалов и конструкций
под действием агрессивных факторов эксплуата�
ционной среды и большим временным интерва�
лом прогноза. Поэтому в тех случаях, когда при�
веденные затраты по сравниваемым вариантам
отличаются не более чем на 10%, окончательный
выбор нужно производить с учетом фактора нео�
пределенности. При этом решение принимается
на основе критериев теории игр (рассмотрен так
называемый вариант "игра с природой"). Суще�
ствует и теоретико�вероятностный подход.

Задачу о целесообразном пределе повыше�
ния стоимости изделия в связи с ростом его на�
дежности предлагается решить с помощью по�
нятия интенсивности отказов, впервые в прак�
тике строительных расчетов предложенных в
работах Московского университета строи�
тельства и архитектуры.

Для установления приведенных затрат до на�
чала эксплуатации промышленного объекта ис�
пользуют соответствующие сметные нормы, ин�
структивные и рекомендательные документы. Для
оценки приведенных затрат на стадии эксплуата�
ции необходимы данные о периодичности и сто�
имости ремонтно�строительных работ, балансовой
стоимости основного технологического оборудо�
вания и возможных сроках в связи с выполнени�
ем общестроительных и антикоррозионных работ.

Нормативные документы по проведению пла�
ново�предупредительного ремонта производ�
ственных зданий и сооружений устанавливают
перечни и объемы работ, относящиеся как к теку�
щему, так и к капитальному ремонту. Однако час�
то одни и те же работы в сопоставимых об'емах,
особенно при выполнении их хозяйственным спо�
собом, относятся в соответствующей отчетности
к капитальному либо к текущему ремонту. Кроме
того, имеются случаи, когда за счет средств, выде�

ляемых на капитальные ремонты, производятся
затраты, не относящиеся к данному виду работ
(строительство новых об'ектов, приобретение обо�
рудования и инвентаря и др.). Анализ фактичес�
ких затрат на капитальные и текущие ремонты зда�
ний и сооружений за 20 лет на ряде объектов чер�
ной металлургии, проведенный Харьковским
Промстройниипроектом, показал, что в среднем
стоимость одного капитального ремонта железо�
бетонных конструкций может быть принята рав�
ной примерно 30% стоимости конструкции "в
деле", а стоимость ежегодных текущих ремонтов,
которые производились или должны были бы про�
изводиться по состоянию конструкций, близка к
стоимости капитальных ремонтов. Стоимость ка�
питального ремонта старых производственных
зданий составляет около 1/3 стоимости нового
строительства [3]. Суммарная стоимость текущих
и капитальных ремонтов железобетонных элемен�
тов составляет примерно 50% от их стоимости "в
деле" вне зависимости от условий эксплуатации,
а последние влияют лишь на частоту проведения
ремонтов.

В конкретных случаях с учетом результатов
обследования и прогнозирования долговечности
железобетонных конструкций сроки их службы,
объемы ремонтно�строительных и антикоррози�
онных работ можно определить достаточно точ�
но. Примерная периодичность капитальных ре�
монтов основных элементов производственных
зданий и сооружений в зависимости от степени
агрессивного воздействия среды указана в "Поло�
жении о проведении планово�предупредительного
ремонта зданий и сооружений" и других докумен�
тах [1]. Для незащищенных железобетонных на�
земных конструкций предприятий черной метал�
лургии фактические среднестатистические значе�
ния межремонтного периода составляют: в силь�
ноагрессивной среде — 6, в среднеагрессивной —
12, а в слабоагрессивной 25 лет. При этом более
всего на этих производствах конструкций со сро�
ком службы между капитальными ремонтами око�
ло 20 лет.

При проектировании реконструкции таких
объектов целесообразно добиваться относитель�
но равной долговечности конструкции, т. е. при�
менением технически эффективных и экономи�
чески обоснованных мероприятий обеспечивать
безотказную работу железобетонных элементов в
течение примерно 20 лет.
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Стоимость проведения обследований с привле�
чением специализированных организаций опре�
деляется в каждом конкретном случае в зависи�
мости от характера и условий проведения работ,
видов испытаний, физико�химических исследова�
ний и других особенностей.

При составлении технического задания на раз�
работку проекта реконструкции конкретного
объекта руководством предприятия или цеха дол�
жна даваться экспертная оценка возможных по�
терь в связи с ремонтами зданий и сооружений.

Поскольку на моральный износ отдельных эле�
ментов зданий и сооружений существенно влия�
ет возможное изменение нагрузок, выбор спосо�
бов обеспечения долговечности следует произво�
дит с учетом этого фактора.
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Дополнительный эффект при повышении дол�
говечности создается за счет того, что высвободив�
шиеся ресурсы, ранее расходовавшиеся на ремон�
ты (материалы, трудозатраты и др.) могут быть
направлены на создание новой стоимости. Даже
приближенные расчеты показывают, что этот эф�
фект весьма значителен.
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