
10 СТРОИТЕЛЬ ДОНБАССА № 1-2024

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ НАДЁЖНОСТИ КОНСТРУКЦИЙ 
ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ

ISSN 2617–1848УДК 69.059.4.003

Ó×ÅÒ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÎÍÍÛÕ ÐÀÑÕÎÄÎÂ 
ÏÐÈ ÂÛÁÎÐÅ ÎÏÒÈÌÀËÜÍÛÕ ÐÅØÅÍÈÉ 
ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ Ñ Ó×¨ÒÎÌ 
ÊÎÐÐÎÇÈÉÍÎÉ ÑÒÎÉÊÎÑÒÈ 
Â. Í. Ëåâ÷åíêî, ê.ò.í., ïðîôåññîð; Å. Î. Áðûæàòàÿ, ê.ò.í.; Â. Ï. Ïîïîâà; Ì. Â. Áàêëûêîâ
ÔÃÁÎÓ ÂÎ «ÄÎÍÍÀÑÀ», ã. Ìàêååâêà

Аннотация. Долговечность зданий и сооружений при её оценке экономическими расчетами осуществляется 
через эксплуатационные затраты. Выбор той или иной конструкции производится по минимальным приведен-
ным затратам, учитывающим затраты на реновацию, амортизационные отчисления, затраты на текущий ремонт. 
В статье приведена методика определения эксплуатационных затрат.

Методика определения экономической эффективности антикоррозийной защиты строительных конструк-
ций основывается на достижениях экономической науки в области разработки методов оценки эффективности 
капитальных вложений и новой техники.

Вопросы, связанные с экономической оценкой проектных решений строительных объектов, не нашли долж-
ного отражения в нормативных документах и поэтому возникла необходимость создания методических указа-
ний по экономической оценке объёмно- планировочных и конструктивных решений.

Из разработанных  методических указаний следует отметить указания по оценке проектных решений про-
мышленных зданий и сооружений, разработанные НИИЭС с участием других организаций. К тому же времени 
относятся проведенные в лаборатории экономики НИИЖБ исследования по определению экономической эф-
фективности антикоррозийной защиты строительных конструкций, результатом которых явилось «Руководство 
по определению экономической эффективности антикоррозийной защиты строительных конструкций промыш-
ленных зданий и сооружений [5, 6].
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Проведенные в НИИЖБ исследования по обоб-

щению опыта применения методических указаний 

и руководства в экономических расчетах позволили 

выявить ряд теоретических недостатков в отдельных 

методических положениях и формулах, особенно в 

части учета различной долговечности строительных 

конструкций и эксплуатационных затрат.

Например, при расчете полных приведенных 

затрат по сравниваемым вариантам проектных ре-

шений рекомендовалось среднегодовые эксплуа-

тационные затраты учитывать за расчетный срок 

окупаемости капитальных вложений. При этом не 

указывался порядок определения среднегодовых 

эксплуатационных затрат и нарушался рекомендо-

ванный ранее принцип приведения разновременных 

затрат к началу базисного года.

При сопоставлении строительных материалов и 

конструкций с различными сроками службы отсту-

пали от установленного ранее положения о подсчете 

полных приведенных затрат по каждому из сравни-

ваемых вариантов и рекомендовали определять за-

траты за срок службы более долговечного варианта 

конструкции, а не за срок службы здания, конструк-

ции которого сравниваются.

Приведенные сравнительные расчеты экономи-

ческой эффективности вариантов антикоррозионной 

защиты железобетонных плит покрытий различны-

ми лакокрасочными материалами показали, что при 

использовании бывшей методики СН 423-71 вариант 
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защиты, обладающий большим сроком службы и 

обеспечивающий повышение долговечности кон-

струкции, оказался экономически неэффективным. 

В то же время сравнительный расчет тех же вариантов 

защиты по разработанному НИИЖБ Руководству 

приводит к логическому результату: экономическому 

эффекту 4 200 руб. на 1 м2 для более долговечного по-

крытия. 

Следует попутно отметить, что принятая в дру-

гих более поздних методических материалах НИИЭС 

и ЦНИИПромзданий ошибочная методика опреде-

ления среднегодовых эксплуатационных затрат на 

текущие и капитальные ремонты исходила из смет-

ной стоимости здания или конструкции «в деле» с 

использованием нормы амортизации основных фон-

дов, что также приводило к отрицательным резуль-

татам в случаях, когда первоначальная стоимость 

здания (конструкции) повышенной долговечности 

была больше, чем начальная стоимость варианта с 

меньшей долговечностью.

При оценке эффективности противокоррозион-

ной защиты строительных конструкций с исполь-

зованием достижений науки и техники необходимо 

учитывать совокупные народнохозяйственные при-

веденные затраты в сферах разработки, создания и 

эксплуатации строительных объектов. Основные 

принципы определения интегрального (кумулятив-

ного) экономического эффекта обоснованы в тру-

дах А. Л. Лурье, В. В. Новожилова, Т. С. Хачатурова, 

B. T. Красовского и других русских ученых-эконо-

мистов.

Опыт применения отраслевых методик указыва-

ет на необходимость разрешения остающихся спор-

ными методических вопросов и создания единой 

типовой методики определения экономической эф-

фективности капитальных вложений новой техники, 

изобретений и рационализаторских предложений.  

Однако следует иметь в виду, что типовая ме-

тодика должна содержать основные методические 

положений, так как она не может учитывать всех осо-

бенностей отраслей народного хозяйства, создания 

и эксплуатации отдельных видов новой техники 

и основных фондов.                                            

В связи с указанным рассмотрим более подробно 

некоторые теоретические положения, которые имеют 

особое значение при оценке народнохозяйственной 

эффективности повышения коррозионной стойко-

сти строительных материалов и долговечности кон-

струкций производственных зданий и сооружений, 

эксплуатируемых в агрессивных средах [1, 2].

Для оценки экономической эффективности по-

вышения стойкости строительных материалов и дол-

говечности конструкций, т. е. свойств, проявляемых 

на стадии эксплуатации зданий и сооружений, осо-

бую роль приобретает приведение разновременных 

затрат по фактору времени.

Понятие «долговечность» неприменимо к мате-

риалам, а «срок службы» – к изделиям и конструк-

циям, так как материалы обладают стойкостью к 

различным воздействиям, а строительные конструк-

ции – долговечностью. При этом срок службы для 

несущих строительных конструкций равен сроку 

службы здания или сооружения, элементами кото-

рого они являются. Сами же конструкции могут ка-

питально ремонтироваться в течение срока службы 

(функционирования) строительного объекта.

При рассмотрении вопроса об учете долговечно-

сти строительных конструкций при экономическом 

сравнении вариантов предлагается определять затра-

ты на капитальный ремонт основных конструкций 

зданий умножением себестоимости в деле на коэф-

фициент g = 1,2. Это обосновывается повышением 

затрат на заработную плату при замене эксплуатиру-

емой конструкции в сравнении с ее стоимостью при 

новом строительстве. Однако авторы не учитывают, 

что при капитальном ремонте здания не все основ-

ные конструкции заменяются – часть из них уси-

ливается в той или иной степени в зависимости от 

результатов обследования технического состояния 

конструкций [4].

Рекомендуется затраты на текущий ремонт 

конструкций принимать в размере 50 % затрат на 

капитальный ремонт. При этом одновременно отме-

чается, что фактические затраты на текущий ремонт 

основных конструкций каменных зданий, по отчет-

ным данным ряда европейских стран, составляют 

30 % затрат на капитальный ремонт. Эксплуатацион-

ные затраты, связанные с проведением капитальных 

и текущих ремонтов, рассматриваются как среднего-

довые расходы. Н. М. Лихтарников, Н. С. Летников, 

В. Н. Левченко [3] рекомендуют принимать средне-

годовую величину суммарных эксплуатационных за-

трат на текущие и капитальные ремонты по формуле:

 ,                                      (1)

где     Скд – стоимость конструкции «в деле»; 

Ткр – периодичность осуществления капиталь-

ного ремонта. 

Размер же экономии при эксплуатации опреде-

ляют по формуле:

                                     ,                                                   (2)

Таким образом, эксплуатационные расходы 

рассматриваются как среднегодовые и практиче-

ски учитываются за срок окупаемости капитальных 

вложений  , так как величина Р2 
для основных 

несущих строительных конструкций составляет 

0.01 – 0,0125 (при сроке службы 80 – 100 лет) и не 

оказывает существенного влияния на знаменатель 

в формуле [2].

Покажем сказанное на примере определения 

эксплуатационных затрат на капитальные ремонты 

строительных конструкций и приведения этих за-

трат к началу расчетного года.

В первом случае рассмотрим среднегодовые за-

траты на капитальный ремонт, которые равны сто-

имости одного капитального ремонта, деленного 

на периодичность капитальных ремонтов Скр/Ткр, а 

затем приведем их значение к началу эксплуатации 

делением на коэффициент приведения 

                                           α = (1 + Ε)t ,                                                 (3)

где t – годы от 1 до Ткр; 

Ε – норматив приведения разновременных затрат. 

Соответствующие расчеты для первичности капиталь-

ного ремонта от 10 до 60 лет приведены в табл. 1.
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Для второго случая рассмотрим стоимость капи-

тальных ремонтов Скр, проводимых в течение срока 

службы здания ΤС (от 30 до 100 лет) с периодичностью 

Ткр  = 10- 60 лет.

В зависимости от количества капитальных ре-

монтов за срок службы здания Тс, стоимость ремонтов 

Скр приводится к началу эксплуатации умножением 

на коэффициент   

                                ,                                        (4)

где t – годы проведения капитальных ремонтов 

с периодичностью Ткр. 

Значения коэффициента приведения разновре-

менных затрат αt = (1 + E)t.
                                                                                                                             

Таблица 1. 

Результаты расчетов 
для первичности капитального ремонта 

Âðåìÿ ìåæäó ìîìåíòîì 
îñóùåñòâëåíèÿ çàòðàò è 
ìîìåíòîì ïðèâåäåíèÿ t, 

ãîäû

Çíà÷åíèÿ αt   äëÿ ïðèâåäåíèÿ 
çàòðàò, îñóùåñòâëÿåìûõ 

äî íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè çäàíèÿ 
èëè ñîîðóæåíèÿ, ïðè Å
0,08 0,10

1 1,08 1,10
2 1.17 1,21
3 1,26 1,33
4 1,36 1,46
5 1,47 1,61
6 1,59 1,77
7 1,71 1,95

При этом суммарный коэффициент приведения

  , где    ,             (5)

По результатам проведенных расчетов на рис. 1 

изображен график зависимости приведенных по 

фактору времени затрат на капитальные ремонты 

(Скр · μкр) при двух различных методических подходах 

[2].

Таким образом, из рис. 1 следует, что для боль-

шинства строительных конструкций с межремонт-

ными сроками службы 20-40 пет разница в величине 

приведенных затрат составляет от 2,5 до 10 раз. Если 

учесть, что принятый в первом случае прием опре-

деления среднегодовых затрат на капитальные ре-

монты является искусственным и не соответствует 

практике эксплуатации производственных зданий 

(капитальнее ремонты конструкций никогда не 

проводятся ежегодно), то принятый в материалах 

НИИЖБ–81 способ учитывает экономические преи-

мущества повышения долговечности конструкций и 

создает предпосылки для нахождения оптимальных 

межремонтных сроков службы основных строитель-

ных конструкций.

Особенностями эксплуатации строительных 

конструкций в агрессивных промышленных сре-

дах является необходимость возобновлений за-

щитных покрытий с соблюдением определенной 

последовательности, а также учета возможных по-

терь от простоя размещенного в производственном 

здании технологического оборудования.

Срок службы зданий зависит от многих факто-

ров, но в первую очередь определяется физико-меха-

ническими свойствами строительных конструкций 

и материалов. Кроме износа физического, когда кон-

струкция приходит в негодность под воздействием 

агрессивных агентов среды, существует понятие мо-

рального снашивания конструкций и зданий. Оба 

они начинают проявлять себя сразу после сдачи объ-

екта в эксплуатацию.

Учет фактора долговечности конструкций и 

зданий в экономических расчетах возможен через 

эксплуатационные затраты, которые идут на восста-

новление их первоначальной стоимости и поддер-

жание потребительских свойств на уровне исходных 

кондиций.

Выбор той или иной конструкции из серии вза-

имозаменяемых часто сводится к выявлению суммы 

приведенных затрат. Экономически эффективной 

считается конструкция, суммарные приведенные 

затраты на которую оказываются минимальными

 ∑С
пр

 →  min.

На самом деле взаимозаменяемые конструкции 

не характеризуются одинаковой долговечностью. 

Как правило, они потому и сравниваются, что пред-

ставляют собой элементы, материальная природа ко-

торых довольно различна [7].

Издержки в сфере эксплуатации слагаются из 

амортизационных отчислений на реновацию, капи-

тальный и текущий ремонты. Суммарные эксплуа-

тационные затраты прямо зависят от сроков службы 

тех или иных конструкций в различных условиях их 

работы. Главным образом это относится к конструк-

циям из новых строительных материалов.

Б. М. Колотилкин [4] систематизировал матери-

ал по проблеме долговечности жилых зданий на опы-

те бывшего СССР и большинства европейских стран.

Обобщение результатов названных иссле-

дований, а также других работ по долговечности 

конструкций и зданий позволяет принять за ориен-

тировочные следующие сроки службы конструкций 

жилых и общественных зданий (таблица 2).

 Рис. 1. Изменение приведенных затрат на 
капитальные ремонты в зависимости от 

способа их приведения к началу эксплуатации 
производственных зданий по фактору времени 

и периодичности проведения ремонтов (Ткр)
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Располагая данными о сроке службы той или 

иной конструкции, годовые отчисления на ее рено-

вацию в рублях (Ср) определяются по формуле:

   Ср=∑С
g
+ С

л
 Т

сл
,                             (6)

где ∑С
g
 – себестоимость конструкции в деле 

(сумма себестоимостей: производства, транспорта, 

укладки в дело), руб.; 

С
л
  – ликвидационная часть себестоимости кон-

струкций, руб.; 

Т
сл

 – срок службы конструкции в годах. 

Правомерным будет ликвидационную часть се-

бестоимости при определении годовых отчислений 

на реновацию не учитывать. Тогда формула (1) при-

мет вид:

                 Ср=∑С
g
+ Q

1
,                                 (7)

где Q – коэффициент изменения стоимости ра-

бот. 

Таблица 2. 

Ориентировочные сроки службы конструкций 
жилых и общественных зданий

Íàèìåíîâàíèå êîíñòðóêöèé
Îðèåíòèðîâî÷íàÿ äîëãîâå÷íîñòü 

â ãîäàõ

À. Ôóíäàìåíòû

Æåëåçîáåòîííûå è áåòîííûå

à) íà òÿæåëûõ çàïîëíèòåëÿõ 120

á) íà èñêóññòâåííûõ ïîðèñòûõ 
çàïîëíèòåëÿõ

100

Áóòîáåòîííûå è áóòîâûå 120

Á. Ïåðåêðûòèÿ

Æåëåçîáåòîííûå

à) íà òÿæåëûõ è èñêóññòâåííûõ 
ïîðèñòûõ çàïîëíèòåëÿõ

150

á) èç ïëîòíîãî ñèëèêàòîáåòîíà 60

â) èç ÿ÷åèñòîãî áåòîíà 50

Â. Ñòåíû íàðóæíûå (âíóòðåííèå) èç:

ñïëîøíîãî ãëèíÿíîãî êèðïè÷à 
ñî øòóêàòóðêîé è ðàñøèâêîé

100

ñïëîøíîãî è ïóñòîòåëîãî 
ãëèíÿíîãî êèðïè÷à ñ 
îáëèöîâêîé ôàñàäîâ 
ñèëèêàòíûì êèðïè÷îì

70

êåðàìçèòîáåòîííûõ è 
àãëîïîðèñòîáåòîííûõ áëîêîâ è 

ïàíåëåé
100

òðåõñëîéíûõ ïàíåëåé ñ 
ìèíåðàëîâàòíûì óòåïëèòåëåì

100

ñèëèêàòîáåòîííûõ ïàíåëåé 80

ãàçîáåòîííûõ áëîêîâ è ïàíåëåé 35

Стоимость затрат на замену конструкции при 

капитальном ремонте здания, как правило, выше 

стоимости ее нового строительства. Увеличение 

стоимости при замене конструкции по сравнению с 

новым строительством определяется в основном по-

вышением затрат на заработную плату. Сопоставляя 

размер затрат на заработную плату, на новое строи-

тельство и ремонтные работы по одноименным кон-

струкциям, в среднем можно принять q = 1,2 [5].

Учет затрат на капитальный ремонт правомерен 

для зданий с элементами конструктивно неодинако-

во долговечными. Фактические затраты на текущий 

ремонт правомерен для зданий по отчетным данным 

крупных строительных организаций составляют 

30 % от затрат на капитальный ремонт. Затраты на те-

кущий ремонт конструкций (С
т
) для приближенных 

расчетов рекомендуется принимать в размере 50 % 

от затрат на капитальный ремонт.

В случаях неучета затрат на капитальный ремонт 

в экономических расчетах годовые отчисления на те-

кущий ремонт можно принимать в размере 50 % от 

отчисления на реновацию, т.е. С
m

 = 0,5 С
р
. Полные 

среднегодовые эксплуатационные расходы на кон-

струкцию (С
э
) рассчитываются по формуле:

                           С
э
 = С

р
 + С

к
 + С

m
                           (8)

 Эксплуатационные расходы, рассчитанные по 

формуле (3), будут иметь отличную от приведенных 

затрат размерность. Соизмерение этих категорий за-

трат рекомендуется производить через нормативный 

срок окупаемости, равный для жилищного хозяй-

ства 10 годам. Тогда суммарные приведенные затраты 

на строительную конструкцию в деле определятся 

выражением:

                     ∑С
пр

 = ∑С + ∑ЕнК + 10С
э
,                      (9)

где ∑С
пр

 – себестоимость производства, 

транспорта и укладки конструкции в дело, руб.; 

∑Е
н
К – коэффициент эффективности и удель-

ные капитальные затраты, руб.; 

С
э
  – полные среднегодовые эксплуатационные 

расходы на конструкцию, руб.

При экономической оценке строительных кон-

струкций учет эксплуатационных затрат очень важен, 

так как позволяет избежать ошибки в выборе той или 

иной конструкции из серии взаимозаменяемых [6].

ВЫВОДЫ

Учитывая эксплуатационные расходы на кон-

струкцию в сумме приведенных затрат, можно с 

большей полнотой выявить народнохозяйственные 

издержки и дать сравниваемым конструкциям более 

объективную экономическую оценку. Экономиче-

ские исследования эксплуатационных затрат и по-

терь от коррозии наиболее целесообразно выполнять 

в периоды проведения специализированными орга-

низациями обследований технического состояния 

строительных конструкций, подверженных воздей-

ствию агрессивных сред.
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