
©  В. Н. Левченко, Е. А. Дмитренко, С. Н. Машталер, М. А. Малашкевич, М. В. Молочко, 2024

ISSN 2519-2817 online
Здания и сооружения с применением новых материалов и технологий

Выпуск 2024-3(167)

Современные производственные здания представляют собой сложные системы, предназначенные для
обеспечения нормальной работы размещенного в них технологического оборудования, в том числе и при
агрессивной по отношению к строительным конструкциям производственной среде.

В ряде исследований [2, 8] по определению оптимальных сроков службы зданий высказываются пред-
ложения об установлении различных сроков службы зданий, их капитальности и норм амортизации в
зависимости от климатических условий, вида производства и агрессивной среды, т. е. подходят с пози-
ций учета физического износа.

Проблему сроков службы основных производственных фондов, в состав которых входят здания и со-
оружения, следует рассматривать не только с технической, но прежде всего с экономической позиции.

Методика определения экономической эффективности проектных решений антикоррозионной защи-
ты с учетом затрат на различных стадиях создания и эксплуатации строительных конструкций.

Устанавливаемые в централизованном порядке нормы амортизации и сроки службы основных фондов
отражают экономическую политику государства. С учетом этих норм составляются планы расширения и
обновления основных фондов, планы развития промышленности, объемы и распределение капитальных
вложений в строительство, и реконструкцию промышленных предприятий. Назначение сроков службы
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Аннотация. Методика определения экономической эффективности проектных решений антикоррозионной
защиты предусматривает сравнение совокупных капитальных вложений и эксплуатационных расходов
по рассматриваемым вариантам защиты с учетом фактора времени и срока службы строительного
объекта. Применительно к строительным конструкциям предусматривается определение и сравнение
приведенных затрат по вариантам защиты с учетом расходов, осуществляемых при изготовлении
конструкций, их защите от коррозии, возведении зданий и сооружений, а также затрат и потерь при их
последующей эксплуатации. Отличительной особенностью между активной и пассивной частью
основных производственных фондов (средств) является разница в их функциональном назначении и в
амортизационных сроках службы. Здания и сооружения, как правило, рассчитаны на долголетний (60–
100 лет) период эксплуатации, тогда как сроки службы технологического оборудования (10–20 лет)
ограничены не только физическим износом, но и моральным устареванием.
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зданий и сооружений, не согласованных с действующими нормами амортизации основных фондов, будет
мешать правильному развитию экономики.

Кроме того, на территории одного промышленного предприятия всегда располагаются здания, связан-
ные между собой единым технологическим потоком. Если для одного из них назначить меньший срок
службы, например, вследствие наличия агрессивной среды, то может нарушаться весь производственный
цикл. Поэтому более правильным является предусмотренное в действующих нормах амортизации для
производственных зданий с агрессивной средой увеличение нормы ежегодных отчислений на капиталь-
ный ремонт, направ-ленное на обеспечение установленного нормативного срока службы здания.

Долговечность строительной конструкции – свойство длительно сохранять работоспособность с необ-
ходимыми перерывами на ремонты, вплоть до предельного состояния, при котором дальнейшая эксплуа-
тация конструкций становится невозможной из-за физического износа, а восстановление экономически
нецелесообразно.

В действующих строительных нормах и правилах сроки службы зданий и сооружений, а также долго-
вечность отдельных элементов и конструкций не регламентируются, так как предполагается, что они дол-
жны быть отражены в проектах. Вместе с тем при оценке экономической эффективности проектных реше-
ний с учетом эксплуатационных затрат и решении вопросов, связанных с оптимальной долговечностью
конструкций, они необходимы.

При определении экономической эффективности антикоррозийной защиты пользуются разработан-
ной в НИИЖБе методике [4], которая вполне отвечает насущным вопросам.

В основу определения сравнительной экономической эффективности антикоррозионной защиты стро-
ительных конструкций положен метод сравнения совокупных приведенных затрат с учетом фактора их
разновременности и сфер приложения [7]. При этом учитываются затраты в сфере создания и поставки
коррозионно стойких материалов и конструкций (сфера 1 – поставщик), в сфере возведения строитель-
ных объектов с антикоррозионной защитой (сфера II – подрядчик) и в сфере эксплуатации зданий и со-
оружений (сфера III – заказчик).

Основываясь на положениях типовой методики, в каждой из рассматриваемых сфер определяются
приведенные затраты, представляющие сумму себестоимости и капитальных вложений, приведенных к
одинаковой размерности в соответствии с нормативом эффективности [3, 5]:

для сферы I приведенные затраты определяются по формуле

 
мнмпр КЕСС 1 , (1)

где С
м
 – себестоимость коррозионно стойких материалов и конструкций;

К
м
 – капитальные вложения в организацию их производства;

Е
н
 – норматив эффективности капитальных вложений.

Для сферы II приведенные затраты определяются по формуле

прI д нС С Е Ф   , (2)

где С
д
 – себестоимость строительных конструкций с антикоррозионной защитой;

Ф – капитальные вложения в основные фонды строительных организаций.

Для сферы III приведенные затраты определяются по формуле

 
энСОпр КЕСС 3 , (3)

где С
СО

 – себестоимость продукции предприятия в части амортизации зданий и сооружений;
К

э
 – капитальные вложения в ремонтную базу и средства антикоррозионной защиты, используе-

мые при эксплуатации.

Кроме того, в сфере III должны учитываться затраты, осуществляемые при эксплуатации зданий и со-
оружений.

Однако при рассмотрении совокупных затрат, во избежание повторного счета разновременных затрат в
рассматриваемых сферах, необходимо путем логических рассуждений исключить часть составляющих
приведенных затрат:

в сфере I исключается себестоимость С
м
, т. е. она через оптовую цену материалов учитывается затем в

себестоимости строительных конструкций, и остается сумма капитальных вложений в производство ма-
териалов;

в сфере ІІ исключается составляющая С
СО

, так как она входит незначительной долей в себестоимость
продукции предприятия в виде амортизации основных фондов и практически не изменяется в связи с
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защитой строительных конструкций от коррозии. Однако в этой сфере следует учитывать составляющую
по сумме эксплуатационных расходов и потерь от коррозии за срок службы здания или сооружения (ΣС

э
).

Поскольку рассматриваемые затраты осуществляются в разное (достаточно продолжительное – до 100
лет) время, то для сопоставления следует привести их по фактору времени к базе приведения. Как пока(
зано на схеме (рисунок) за базу приведения принимается начало первого года эксплуатации здания (со(
оружения), и рассматриваемые затраты разделены на две группы: осуществляемые до начала эксплуата(
ции строительного объекта, и затраты в процессе его функционирования в течение срока службы.

Определение затрат, осуществляемых до начала эксплуатации зданий и сооружений. Приведенные зат(
раты, осуществляемые до начала эксплуатации зданий или сооружений, определяются по формуле

[ ] tдсмсм аССС ⋅+= )(/ , (4)

где С
м/с

 – капитальные вложения в сопряженные отрасли промышленности или стройиндустрии,
изготовляющие и поставляющие используемые в строительстве материалы и изделия;
n – количество материалов и изделий, отличающихся в сравниваемых конструкциях по виду
или расходу;
С

д
 – затраты и вложения при производстве строительно(монтажных работ, включая защиту

конструкций от коррозии;
a

t
 – коэффициент приведения.

Капитальные вложения в сопряженные отрасли, приходящиеся на единицу защищаемой конструкции,
определяются по формуле

рКЕС прнсм ⋅⋅=/ , (5)

где К
пр

 – удельные капитальные вложения в производственную базу сопряженных отраслей, приве(
денные по фактору времени к началу их использования в строительстве;
р – расход материалов и изделий, используемых для изготовления, возведения и защиты от
коррозии на единицу сравниваемых строительных конструкций.

Если в сравниваемых вариантах используются материалы и изделия, серийно выпускаемые промыш(
ленностью в достаточном количестве, то капитальные вложения в сопряженные отрасли могут не учиты(
ваться [7].

Рисунок – Схематический график учитываемых затрат и издержек: К
0
, К

1
, К

2
 – капитальные вложения в сопря(

женные отрасли, поставляющие материалы и изделия для строительстве; С
д
 – затраты при возведении зданий и

сооружений; С
кр

 – затраты на капитальный ремонт; С
3К

 – затраты на возобновление защиты от коррозии; С
тр

 и
С

тс
 – среднегодовые затраты на текущий ремонт и содержание; С

ПК
 – потери от коррозии при эксплуатации

зданий и сооружений.
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Затраты на возведение сравниваемых конструкций и их защиту от коррозии определяются по формуле

 ФЕСС ндд  , (6)

где С
д
 – расчетная стоимость единицы конструкции «в деле», в которой учитываются затраты на ее

изготовление, транспортирование и монтаж, а также затраты на антикоррозионную защиту,
выполняемую на строительной площадке;
Ф – удельные (на единицу конструкции) капитальные вложения в производственные фонды,
используемые при строительстве и защите конструкций от коррозии.

Капиталовложения в развитие производства или приобретение используемых машин и оборудования
рекомендуется определять по формуле

 

1

т
м ф

Н

К М
Ф

N


 , (7)

где m – количество машин и оборудования, отличающихся по виду, при возведении и защите от
коррозии сравниваемых конструкций;
К

м
 – удельные капитальные вложения в машиностроительную промышленность;

М
ф
 – количество машино-смен, необходимое для выполнения строительно-монтажных работ на

единицу сравниваемых конструкций;
N

H
 – нормативное количество машино-смен работы машин в году при выполнении строительно-

монтажных работ.

Величина К
м 

определяется по нормативам машиностроительных отраслей промышленности, а при их
отсутствии К

м
 принимается равным оптовой цене машины.

Если в сравниваемых вариантах при производстве строительно-монтажных работ и защите конструк-
ций от коррозии используются машины или оборудование одинакового вида и производительности, то
величина Ф в формуле (7) может не учитываться.

Рассчитанные по формулам (5 и 6) затраты суммируются и, в соответствии с формулой (4), приводят-
ся к началу эксплуатации умножением на коэффициент 

t
. При этом для определения 

t
 = (1 + E)t величи-

на t принимается по проекту организации работ или с учетом нормативных сроков возведения и сдачи в
эксплуатацию строительных объектов.

Строительные конструкции и другие элементы зданий по признаку их функционального назначения и
долговечности можно разделить на две группы [1, 6, 9]:

1. Несущие и ограждающие конструкции с длительным сроком службы, который равен нормативному
(проектному) сроку службы здания в целом, т. е. без этих конструкций здание или разрушается или теря-
ет полностью свое функциональное назначение.

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

Методология определения эксплуатационных затрат и издержек, рассматриваемых двух групп строи-
тельных конструкций и элементов имеет свои особенности и различия.

Для конструкций первой группы приведенные затраты в сфере эксплуатации по каждому из рассматри-
ваемых вариантов противокоррозионной защиты рассчитываются за весь нормативный срок службы про-
изводственного здания (сооружения), принимаемый единым для сравниваемых вариантов конструкций.

Приведенные затраты с учетом из разновременности и фактора времени определяются по формуле:

 

t
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Т
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Т
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, (8)

где К
з
 – удельные (на единицу конструкции) капитальные вложения в оборудование для специаль-

ных видов защиты (например, электрохимической), используемых в процессе эксплуатации
производственных зданий;
С

кр
 – затраты на капитальный ремонт строительных конструкций, проводимый в соответствую-

щих годах;
С

зк
 – затраты на возобновление антикоррозионной защиты конструкций;

С
тр

 – затраты на среднегодовой текущий ремонт конструкций;
С

тс 
– ежегодные затраты на текущее содержание конструкций, не учтенные в составе капиталь-

ных и текущих ремонтов;
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С
пк

 – потери от коррозии строительных конструкций при эксплуатации;
Т

с
 – срок службы (эксплуатации) здания или сооружений;

t – время в годах между моментом производства затрат и началом первого года эксплуатации
зданий или сооружений.

Величина (Y
кр

 – 1) – количество капитальных ремонтов строительных конструкций, равна 
Тс

Тзк
− 1, где

Т
кр

 – периодичность капитальных ремонтов (межремонтные сроки службы) сравниваемых конструкций.
Величина (Y

зк
 – 1) указывает количество возобновлений защиты конструкций от коррозии и равна

Тс

Тзк
− 1, где Т

зк
 – периодичность возобновления защиты от коррозии при эксплуатации конструкций.

При этом учитывается, что проведение капитального ремонта или возобновление защиты от коррозии
в конце срока службы (Т

с
) здания, если он не будет пересмотрен нормами, нецелесообразно.

В случаях, когда отношение 
Тс

Ткр
 или 

Тс

Тзк
 представляет собой не целое число, то его округляют до бли-

жайшего большего целого числа.
Если периодичность возобновления защиты от коррозии кратна периодичности проведения капиталь-

ных ремонтов, то при определении суммарных приведенных затрат на возобновление защиты коэффици-
енты 

 1

at
 для годов, совпадающих с годами проведения капитальных ремонтов, не учитываются.

На стадии экономической оценки результатов научно-исследовательских работ и предварительных
проектно-конструкторских разработок учитываются возможные косвенные потери от простоя техноло-
гического оборудования и машин во время проведения ремонтно-восстановительных работ, определяе-
мые по формуле

 
..обпобнпопк tКЕСC  , (9)

где K
об 

– стоимость технологического оборудования и машин, простаивающих а связи с капиталь-
ным ремонтом строительных конструкций, с учетом их доли в общей стоимости активной части
основных производственных фондов;
t

n.об
 – время простоя размещенного в здании технологического оборудования и машин в период

проведения ремонтно-строительных работ (выраженное в долях года).

Величины ( – 1) и 
 

ta

1
 в последнем члене формулы (8) принимаются в зависимости от годов производ-

ства капитальных ремонтов строительных конструкций, при проведении которых возможны простои раз-
мещаемых в производственных зданиях основного технологического оборудования и машин.

В зависимости от межремонтных сроков службы конструкций и сроков возобновления антикоррози-
онной защиты, указанные в формуле (12) затраты и издержки производятся несколько раз в течение сро-
ка службы здания. Поэтому для облегчения и ускорения расчетов рекомендуется применять для каждого
вида затрат суммарный коэффициент приведения разновременных затрат к началу первого года эксплуа-

тации 
1

ta
     [4].

Для конструктивных элементов зданий (сооружений) с кратковременным сроком службы (2-я группа)
эксплуатационные затраты и издержки, указанные в формуле (8), рассматриваются как среднегодовые.

Значения величин 
 

ta

1
 

1 1

(1 )tta Е



  для приведения разновременных затрат, осуществляемых при эксплуа-

тации зданий и сооружений.
Показателем наилучшего варианта антикоррозионной защиты строительных конструкций 1-й группы

является минимум совокупных приведенных затрат, определяемых по формуле

С
пр

 = С
пр

 + Спр
э
 →  минимум , (10)

где С
пр

 – приведенные затраты по каждому варианту, осуществляемые до начала эксплуатации
зданий и сооружений, определенные по формуле (4);
Спр

э
 – то же, при эксплуатации зданий и сооружений, определенные по формуле (8).

Годовой  экономический эффект  определяется  по  формуле:

Э
год

 = (С
пр1 – С

пр2) . А2, (11)
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где С
пр1 – приведенные затраты, определенные по формуле (10), для строительной конструкции с

исходным вариантом антикоррозионной защиты (аналог-эталон);
С

пр2 – то же, для конструкции с предлагаемым (улучшенным) вариантом антикоррозионной
защиты;
А

2
 – годовой объем внедрения по предлагаемому варианту защиты.

При сравнении вариантов защиты за исходный вариант принимается решение, ранее разработанное по
действующим нормативно-инструктивным документам в области защиты от коррозии в строительстве,
или альтернативное ему решение для аналогичных условий эксплуатации.

Предлагаемый вариант антикоррозионной защиты строительных конструкций предусматривает про-
ектное решение, разработанное в соответствии с положениями действующих СНиП или рекомендатель-
ных документов научно-исследовательских органи-заций, разработанных в их развитие или дополнение.

В зависимости от поставленных задач вместо определения годового экономического эффекта от вы-
пуска строительных конструкций с антикоррозионной защитой можно определить экономическую эф-
фективность на 1 м2 поверхности защищаемой от коррозии конструкции, 1 конструкцию, 1 т используе-
мого для антикоррозионных покрытий материала, 1 м2 производственной площади здания или для
конкретного проектируемого здания (сооружения), предназначенного для эксплуатации в агрессивной
среде.

При сравнении вариантов конструктивных элементов, срок службы которых значительно меньше сро-
ка службы здания или сооружения, экономический эффект определяется по формуле

    1 2 2 2 2э сЭ Спр Спр Э З З А         , (12)

где Спр1 и Спр2 – приведенные затраты на изготовление и транспортирование конструкций (деталей)
по сравниваемым вариантам с исходным уровнем долговечности и более долговечной конструк-
ции;
З2 и Зс2 – приведенные затраты на возведение (устройство) конструктивных элементов здания
(сооружения) по сравниваемым вариантам;
 – коэффициент учета изменения срока службы новой конструкции (конструктивного элемента
здания) по сравнению со сроком службы базового варианта;
Э

э
 – экономия в сфере эксплуатации сравниваемых конструкций (элементов) за срок их службы;

А2 – годовой объем производства (использования) предлагаемого эффективного варианта в
натуральном выражении.

Указанный коэффициент  рассчитывается по формуле:

 

н

н

ЕР

ЕР





2

1 , (13)

где Е
н
 – нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений;

Р1 и Р2 – доля стоимости сравниваемых конструкций «в деле» в расчете на один год их службы.

Величины коэффициентов реновации (Р) для каждого варианта рассчитываются по формуле

 

  11 


спТЕ

Е
Р , (14)

где Е – норматив приведения разновременных затрат;
Т

сп
 – срок службы конструкции (конструктивного элемента).

Экономия в сфере эксплуатации сравниваемых конструкций или элементов определяется по формуле:

    
н

нн
э ЕР

КЕИКЕИ
Э





2

2211 , (15)

где И1 и И2 – среднегодовые издержки в сфере эксплуатации, приходящиеся не единицу измерения
конструктивного элемента здания или сооружения, по сравниваемым вариантам;
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К1 и К2 – сопутствующие капитальные вложения в сфере эксплуатации в специальное оборудова-
ние (без учета его стоимости), используемое при эксплуатации зданий и сооружений, в расчете
на единицу конструктивного элемента по сравниваемым вариантам.

Для конструктивных элементов со, сроком службы менее 20 лет (2-я группа) происходит двойной счет
затрат на капитальный ремонт строительных конструкций.

Затраты на капитальный ремонт в формуле (15) не должны учитываться, так как для конструктивных
элементов с небольшим сроком службы проведение капитального ремонта равнозначно их полной замене,
что учтено в формуле (12) применением коэффициента .

Предложена методика определения экономической эффективности проектных решений антикоррози-
онной защиты в зависимости от капитальных вложений и эксплуатационных расходов, по которой реко-
мендуется определять эксплуатационные затраты по сравниваемым вариантам проектных решений за срок
службы зданий и сооружений. Срок службы основных производственных фондов, в состав которых вхо-
дят здания и сооружения, следует рассматривать не только с технической, но прежде всего с экономичес-
кой позиции.
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Abstract. The methodology for determining the economic efficiency of anti-corrosion protection design
solutions provides for a comparison of total capital investments and operating costs for the considered
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protection options, taking into account the time factor and the service life of the construction object. With
regard to building structures, it is envisaged to determine and compare the reduced costs for protection
options, taking into account the costs incurred in the manufacture of structures, their protection from
corrosion, the construction of buildings and structures, as well as costs and losses during their subsequent
operation. A distinctive feature between the active and passive parts of fixed assets (assets) is the difference
in their functional purpose and in depreciation service life. Buildings and structures, as a rule, are designed
for a long-term (60–100 years) period of operation, whereas the service life of technological equipment (10–
20 years) is limited not only by physical wear and tear, but also by obsolescence.
Keywords: efficiency, depreciation, renovation, corrosion, durability.
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