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Аннотация. В статье рассматривается методология технико�экономической эффективности примене�
ния коррозионно�стойких материалов и повышения долговечности строительных конструкций. Во
взаимной связи рассматриваются первоначальные капитальные вложения в создание средств защиты,
затраты при изготовлении строительных конструкций зданий и сооружений и возведении строитель�
ных объектов, а также затраты и потери, возникающие при эксплуатации зданий и сооружений. Отме�
чается, что научные исследования и мероприятия по защите строительных конструкций часто прово�
дятся без достаточных технико�экономических обоснований, рекомендуемых методов и средств анти�
коррозионной защиты. Они направлены главным образом на изучение свойств материалов и обеспече�
ние заданных нормами параметров. Особенностью методики является учет разновременности затрат,
приведение их к началу эксплуатации по фактору времени и оценка экономической эффективности по
конечному хозяйственному результату.

Ключевые слова: коррозия, эффективность, долговечность, амортизация, моральный износ.

ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ПІДВИЩЕННЯ СТРОКІВ
СЛУЖБИ БУДІВЕЛЬНИХ КОНСТРУКЦІЙ БУДІВЕЛЬ І СПОРУД

В. М. Левченко, Л.О. Гончарова. В. І. Хоміч
ДОУ ВПО «Донбаська національна академія будівництва і архітектури»,

2, вул. Державіна, м. Макіївка, ДНР, 86123.
E"mail: mailbox@donnasa.ru

Отримана 14 вересня 2021; прийнята 24 вересня 2021.

Анотація. У статті розглядається методологія техніко�економічної ефективності застосування короз�
ійностійких матеріалів і підвищення довговічності будівельних конструкцій. У взаємному зв'язку роз�
глядаються початкові капітальні вкладення в створення засобів захисту, витрати при виготовленні бу�
дівельних конструкцій будівель і споруд і зведенні будівельних об'єктів, а також витрати та втрати, які
виникають при експлуатації будівель і споруд. Зазначається, що наукові дослідження і заходи щодо
захисту будівельних конструкцій часто проводяться без достатніх техніко�економічних обґрунтувань,
рекомендованих методів і засобів антикорозійного захисту. Вони спрямовані головним чином на ви�
вчення властивостей матеріалів і забезпечення параметрів, що задані нормами. Особливістю методики
є врахування різночасовості витрат, приведення їх до початку експлуатації за фактором часу та оцінка
економічної ефективності за кінцевим господарським результатом.
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Abstract. The article deals with the methodology of technical�economical efficiency of corrosion�resistant
materials application and increase of building constructions durability increasing. Primary capital investments
in the creation of protection means, outlay during manufacturing of building constructions, buildings and
erection of construction objects, and also outlay and losses appearing during maintenance of buildings and
structures are considered interconnectedly. It the marked that scientific research and measures on building
constructions protection are often held without sufficient technical�economical grounds, recommended
methods and means of corrosion�resistant protection. They are mainly directed on study of material properties
and ensuring of norm�given parameters. The peculiarity of the methodic is the time�difference record of
outlay, their reduction to the time factor and estimation of economic efficiency on economic efficiency on
finite economic result.
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Формулировка проблемы

 Ремонт строительных конструкций зданий и
сооружений обусловлен интенсивным коррози�
онным износом несущих и ограждающих эле�
ментов. Объем строительно�монтажных работ,
научных исследований и проектно�конструк�
торских разработок, связанных со спецификой
проведения строительных, в том числе антикор�
розионных работ в условиях реконструкции и
ремонта, непрерывно возрастает.

Правильный выбор видов и способов защи�
ты строительных конструкций с учетом ком�
плекса эксплуатационных воздействий после
реконструкции и особенностей производства
бетонных и специальных работ в условиях дей�
ствующего производства позволит получить
значительную экономию средств, материалов и
трудозатрат как на стадии реконструкции, так
и в процессе эксплуатации реконструируемого
объекта. Мероприятия по обеспечению долго�
вечности конструкций должны сопровождать�
ся прежде всего экономической эффективно�
стью. Таким образом, в современных условиях
хозяйствования выбранная тематика является
актуальной.

Анализ последних исследований и
публикаций

 Проблеме повышения экономической эффек�
тивности и сроков службы строительных кон�
струкций зданий и сооружений уделено доста�
точное количество научных трудов и исследо�
ваний отечественных и зарубежных авторов,
таких как В. И. Агаджанов, А. Я. Баранников,
О. М. Маминцев, В. П. Чирков и др.  Однако,
несмотря на интерес к проблеме повышения
экономической эффективности сроков службы
строительных конструкций зданий и сооруже�
ний, необходим постоянных анализ и уточне�
ние современных методов анализа.

Цель работы

Целью работыявляется разработка рекоменда�
ций по защите строительных конструкций с уче�
том комплекса эксплуатационных воздействий.

Основной материал

 С ростом объема реконструкции строительного
комплекса Донбасса, увеличением интенсивности
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производства и единичных мощностей, сокра�
щением периода морального износа промыш�
ленного оборудования выбор строительных
конструкций рациональной долговечности
(сближение сроков морального и физического
износа) требует тщательного технико�экономи�
ческого анализа. Развитие промышленности и
повышение эффективности производства обес�
печиваются увеличением капитальных вложе�
ний в строительство, реконструкцию предпри�
ятий и затратами, связанными с поддержанием
действующих основных фондов в технически
исправном состоянии.

Проведенные натурные исследования про�
мышленных зданий ряда производств в Донец�
ком регионе показывают, что коррозионные
разрушения строительных конструкций во мно�
гих случаях протекают гораздо быстрее, чем это
предусмотрено проектами и нормативами, а по
отдельным обследованиям угрожают выходом
из строя объектов и производственных цехов.
По результатам технико�экономических иссле�
дований коррозия строительных конструкций
на действующих предприятиях приносит зна�
чительный ущерб.

Некоторые предприятия несут значитель�
ные убытки, связанные с простоем основного
технологического оборудования и машин про�
изводственных цехов во время ремонта и вос�
становления строительных конструкций. Ре�
монтно�восстановительные работы, кроме де�
нежных средств, требуют привлечения значи�
тельных трудовых и материальных ресурсов.

Для расчета потерь применяются следую�
щие составляющие ущерба от коррозии:
а) расходы на противокоррозионную защиту

введенных в действие зданий и сооружений;
б) выбытие основных фондов зданий и соору�

жений;
в) повышенные амортизационные отчисления

на капитальный ремонт для производствен�
ных зданий с агрессивной средой;

г) косвенные потери, обусловленные коррози�
ей строительных конструкций.

Особенностью расчетов экономической эф�
фективности повышения долговечности
строительных конструкций является учет
разновременности затрат. Все расходы при�
водятся к первому году эксплуатации кон�
струкций [5].

При определении затрат, связанных с выпол�
нением строительных работ, рекомендуется
пользоваться методикой, изложенной  в [3, 4].

При оценке работ, связанных с ремонтом
или реконструкций, следует учитывать допол�
нительные расходы: на обследование конструк�
ций, отключение и перенос коммуникаций, де�
монтаж и монтаж оборудования, незаменяемо�
го при реконструкции, на временное удаление,
которое необходимо для производства ремонт�
ных работ; на прокладку временных коммуни�
каций для проведения строительных работ; на
выполнение работ по защите технологического
оборудования от возможных повреждений при
производстве строительных работ в стесненных
условиях; на мероприятия по технике безопас�
ности, связанные с проведением общестрои�
тельных работ и антикоррозионных работ в дей�
ствующих цехах и др.

Потери вследствие простоев основного про�
изводства определяются по формуле:

З
по=Ен

.Соб
.Тпр, (1)

где Соб – стоимость активной части основных
производственных фондов (технологиче�
ское оборудование, машины и механизмы,
простаивающие в связи с выполнением стро�
ительных работ);
Тпр – время простоя основных фондов;
Ен – нормативный коэффициент эффектив�
ности капитальных вложений.

Для цехов, производящих однородную продук�
цию, потери от простоя технологического обо�
рудования и связанного с этим снижения объ�
ема выпускаемой продукции определяются по
формуле:
                 Зв.п. = (Ц–С).Б.Тпр,           (2)
где Ц – оптовая цена единицы выпускаемой

продукции;
С – заводская себестоимость единицы про�
дукции;
Б – годовой объем выпуска продукции. Если
при ремонтах строительных конструкций
объем выпускаемой продукции не изменя�
ется, но ухудшается ее качество, то потери
предприятия определяются по формуле:

Зс.к. = (Цк–Цн.к.)
.Б.Тпр,  (3)

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

Эксплуатационные расходы Э1 включают в себя
амортизационные отчисления на капитальный
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ремонт здания и расходы на текущий ремонт.
Для оценки эффективности конструктивных
решений, срок службы которых равен сроку
службы здания и сооружения в целом, рекомен�
дуется использовать результаты прогнозирова�
ния долговечности материалов и конструкций.

В тех случаях, когда рассматриваются вари�
анты конструктивных решений таких элемен�
тов, как гидроизоляция наружных поверхно�
стей (кровля, полы и т. п.), целесообразен упро�
щенный подход [2].

Нормативный срок службы здания в целом
рекомендуется определять по формуле [3, 4].

Тс =100 / На.р  , (4)
где На.р. – процент ежегодных амортизационных

отчислений.
В зависимости от величины этих отчислений Тс
колеблется от 40 до 100 лет, что порождает не�
определенность в оценках эффективности вы�
бранного варианта, вызванную вероятностной
природой процесса износа строительных мате�
риалов и конструкций под воздействием агрес�
сивных факторов эксплуатационной среды и
большим временным интервалом прогноза.
Поэтому в тех случаях, когда приведенные за�
траты по сравниваемым вариантам отличают�
ся не более чем на 10 %, окончательный выбор
нужно производить с учетом фактора неопре�
деленности. При этом решение принимается на
основе критериев теории игр (рассмотрен так
называемый вариант «игра с природой»). Су�
ществует и теоретико�вероятностный подход
(разработан в МИСИ им. В. В. Куйбышева).

Задачу о целесообразном пределе повыше�
ния стоимости изделия в связи с ростом его
надежности предлагается решить с помощью
понятия интенсивности отказов, впервые в
практике строительных расчетов введенного в
работах МИСИ им. В. В. Куйбышева (ныне
Московский государственный строительный
университет).

Для установления приведенных затрат до
начала эксплуатации промышленного объекта
используют соответствующие сметные нормы,
инструктивные и рекомендательные докумен�
ты. Для оценки приведенных затрат на стадии
эксплуатации необходимы данные о периодич�
ности и стоимости ремонтно�строительных ра�
бот, балансовой стоимости основного техноло�
гического оборудования и возможных сроках

его простоя в связи с выполнением общестрои�
тельных и антикоррозионных работ.

Нормативные документы по проведению
планово�предупредительного ремонта произ�
водственных зданий и сооружений устанавли�
вают перечень и объемы работ, относящиеся как
к текущему, так и к капитальному ремонту. Од�
нако часто одни и те же работы в сопоставимых
объемах, особенно при выполнении их хозяй�
ственным способом, относятся в соответствую�
щей отчетности к капитальному либо текуще�
му ремонту. Кроме того, имеются случаи, когда
за счет средств, выделяемых на капитальные
ремонты, производятся затраты, не относящи�
еся к данному виду работ (строительство новых
объектов, приобретение оборудования и инвен�
таря и др.). Анализ фактических затрат на ка�
питальные и текущие ремонты зданий и соору�
жений за 20 лет на ряде обследуемых объектов
коксохимической и черной металлургии пока�
зал, что в среднем стоимость одного капиталь�
ного ремонта железобетонных конструкций
может быть принята равной примерно 30 % сто�
имости конструкции «в деле», а стоимость еже�
годных текущих ремонтов, которые производи�
лись или должны были бы производиться по
состоянию конструкций, близка к стоимости
капитальных ремонтов. Стоимость капитально�
го ремонта старых производственных зданий
электротехнических предприятий колеблется
в зависимости от сложности работ от 300 до
800 руб. на 1 м2 развернутой площади здания, а
в среднем составляет примерно 500 руб. на 1 м2

стоимости нового строительства [2, 7]. Суммар�
ная стоимость текущих и капитальных ремон�
тов железобетонных элементов составляет при�
мерно 50 % от их стоимости «в деле» вне зави�
симости от условий эксплуатации, а последние
влияют лишь на частоту проведения ремонтов.

В конкретных случаях с учетом результа�
тов обследования и прогнозирования долго�
вечности железобетонных конструкций сро�
ки их службы, объемы ремонтно�восстанови�
тельных работ и антикоррозионных работ
можно определить достаточно точно. Пример�
ная периодичность капитальных ремонтов
основных элементов производственных зданий
и сооружений в зависимости от степени агрес�
сивного воздействия среды указана в «Положе�
нии о проведении планово�предупредительного
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ремонта зданий и сооружений» и других до�
кументах [1,3].

Для незащищенных наземных конструкций
предприятий коксохимической и черной метал�
лургии фактические среднестатистические зна�
чения межремонтного периода составляют: в
сильноагрессивной среде – 6; в среднеагрессив�
ной – 12, в слабоагрессивной – 25 лет. При этом
более всего на этих производствах конструкций
со сроком службы между капитальными ремон�
тами около 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 [8–10].

Стоимость проведения обследований с при�
влечением специализированных организаций
определяется в каждом конкретном случае в
зависимости от характера и условий работ, ви�
дов 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
элементов зданий и сооружений существенно

влияет возможное изменение нагрузок, выбор
способов обеспечения долговечности следует
производить с учетом этого фактора.

Дополнительный экономический эффект
при повышении долговечности создается за
счет того, что высвободившиеся ресурсы, ранее
расходовавшиеся на ремонты (материалы, тру�
дозатраты и др.) могут быть направлены на со�
здание новой стоимости. Даже приближенные
расчеты показывают, что этот эффект весьма
значителен.

Выводы

 При оценке работ, связанных с реконструкци�
ей и восстановлением обследуемых объектов,
технико�экономический анализ проводился по
методике, изложенной в [6]. В данной статье
представлены рекомендации по определению
потерь вследствие простоев основного произ�
водства в зависимости от вида выпускаемой
продукции, стоимости капитального ремонта
старых производственных зданий в зависимо�
сти от сложности работ. Исследования показа�
ли, что в целом суммарная стоимость текущих
и капитальных ремонтов железобетонных элемен�
тов и конструкций составляет примерно 50 % от
их стоимости «в деле» вне зависимости от
условий их эксплуатации, которые влияют
лишь на частоту проведения ремонтов зданий
и сооружений.
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