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Анотація. Життєвий цикл будь-якого будівельного об’єкта, від формування ідеї до 
створення будівлі, відбувається впродовж декількох етапів. На підставі 
рекомендованих або нормованих строків експлуатації споруджуваної будівлі 
(споруди) встановлюється проектний ресурс, за яким визначаються коефіцієнти 
надійності для розрахунків конструкцій. Під час проектування здійснюється заміна 
прогнозованого ресурсу на проектний, який після введення об’єкта в експлуатацію 
встановлюється як початковий. Після його вичерпання будівельні конструкції та 
об’єкт в цілому повинні пройти процедуру обстеження. Після виконання необхідних 
розрахунків, з урахуванням реального стану об’єкта, має бути призначений строк 
до наступного обстеження з визначенням нового остаточного ресурсу. 

Аннотация. Жизненный цикл любого строительного объекта, от формирования 
идеи до создания здания, протекает в несколько этапов. На основании 
рекомендуемых или нормируемых сроков эксплуатации создаваемого здания 
(сооружения) определяется проектный ресурс, по которому определяются 
коэффициенты надежности для расчета конструкций. В процессе проектирования 
происходит замена прогнозируемого ресурса на установленный проектный, 
который после ввода объекта в эксплуатацию устанавливается как начальный 
ресурс. После его исчерпания строительные конструкции и объект в целом должны 
пройти процедуру обследования. После выполнения необходимых расчетов, с 
учетом реального состояния объекта, должен быть назначен срок до следующего 
обследования с определением нового остаточного ресурса. 

Abstract. From initial idea to execution of the building the service life of the construction 
object continues in several stages. On the basis of recommended or specified terms for the 
service life of created building the design recourse is established to determine the safety 
factors for calculation. During the design procedure the forecast resource is replaced by the 
design resource. This resource is established as initial one after the construction object is 
put into operation. When it is depleted, all building structures, as well as the whole 
construction object, are to be inspected. After all compulsory calculations are prepared 
taking into account a real condition of the structure, a new term of the next survey must be 
specified for determination of remaining lifetime. 

Ключевые слова: остаточный ресурс, срок эксплуатации, здание (сооружение), 
коэффициент надежности, обследование. 

 

Постановка проблемы. Под ресурсом – сроком эксплуатации – здания 
(сооружения) будем понимать общее время его работы от начала эксплу-
атации или ремонта до перехода в предельное состояние (разрушения 
любого вида) [1]; остаточный ресурс – работа объекта от момента 
контроля его технического состояния до перехода в предельное состояние. 
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Жизненный цикл любого строительного объекта, от формирования идеи 
до создания здания как такового, протекает в несколько этапов. Общая их 
схема представлена на рис. 1.  

 
Рис. 1. Этапы жизни строительного объекта 

В соответствии с этой схемой назначение и последующая трансформация 
ресурса также переживает несколько этапов. На первой стадии – 
предпроектной (рис. 2) – назначение ресурса осуществляется на основании 
технико-экономических расчетов по следующим основным критериям:  

 ресурс определен сроком окупаемости и желательным размером 
получения прибыли; 

 ресурс определяется моральным износом технологии или 
физическим износом оборудования. 

 
Рис. 2. Предпроектная стадия строительства 

В первом случае срок эксплуатации может быть завышен, во втором – 
занижен. В обоих случаях ресурс определяется на основании 
экономических критериев и является желаемым (прогнозируемым). При 
этом учесть реальные условия эксплуатации строительных конструкций, 
составляющих объект строительства и обеспечивающих технологический 
процесс на данной стадии, очень сложно в связи с тем, что строительный 
образ объекта еще не сформирован. 



Збірник наукових праць 
Українського інституту сталевих конструкцій  
імені В.М. Шимановського. – Випуск 12, 2013 р. 

 

97 

После подготовки задания на проектирование, согласования с заказчиком 
основных проектных положений, в том числе, и прогнозируемого ресурса, 
выдачи проектировщику всех необходимых исходных данных, начинается 
собственно разработка проектной документации с выполнением необхо-
димых расчетов. Схема стадии проектирования представлена на рис. 3. 

 
Рис. 3. Назначение проектного ресурса 

На основании рекомендуемых или нормируемых сроков эксплуатации 
проектируемого здания (сооружения) [2, 3] определяется проектный 
(установленный) ресурс, по которому определяются значения коэффици-
ентов надежности по нагрузке для расчета конструкций.  

По собранным нагрузкам в процессе расчета определяются усилия и 
подбираются поперечные сечения всех конструкций, выполняется расчет 
и конструирование узлов. В связи с тем, что нормативные сроки 
эксплуатации определены только для типов зданий (сооружений), эти же 
сроки считаются нормативными и для строительных конструкций, 
составляющих объект строительства. Коэффициентами условий работы с 

учитываются условия и режимы эксплуатации конструкций, коэффици-
ентами b – условия эксплуатации соединений.  

Для обеспечения требуемого уровня показателей надежности во время 
эксплуатации объекта прогнозирование их изменения рекомендуется на 
основании установленного ресурса, т. е. разработка программы обеспече-
ния надежности – ПОН [4, 5]. Происходит замена прогнозируемого 
ресурса на установленный проектный. Как правило, здесь не может быть 
никаких проблем с заказчиком, так как проектный ресурс достаточно 
велик, относится к конструкциям объекта строительства, а не к обору-
дованию и технологии и он, как правило, превышает сроки окупаемости 
первоначально вложенных инвестиций до морального устаревания 
технологии.  



Збірник наукових праць 
Українського інституту сталевих конструкцій  
імені В.М. Шимановського. – Випуск 12, 2013 р. 
 

 98 

Анализ основных исследований и публикаций. В связи с тем, что 
значительная часть эксплуатирующихся конструкций находится в 
условиях практически полного исчерпания их проектного ресурса, 
проблеме определения остаточного ресурса для безопасной эксплуатации 
конструкций, зданий и сооружений в последнее время уделяется 
достаточно большое внимание. В рамках целевой комплексной программы 
НАНУ «Проблеми ресурсу і безпеки експлуатації конструкцій, споруд та 
машин» осуществляется координация работ по проблеме ресурса и 
безопасности как для объектов повышенной безопасности, так и для 
обычных промышленных зданий и сооружений. В рамках этой программы 
выполнено большое количество исследований, результаты которых 
систематизированы в [13].  

Нерешенные проблемы. Достаточно произвольное назначение проект-
ного ресурса приводит к завышенным коэффициентам надежности при 
расчете конструкций. Назначение начального и остаточного ресурса также 
является до конца не решенной задачей. На основании некорректного 
назначения остаточного ресурса четко не сформированы требования по 
срокам обследования зданий и сооружений. 

Цель статьи. Основной целью данного исследования является классифи-
кация различных видов ресурсов, формирующихся на этапах жизненного 
цикла строительного объекта, определение их взаимосвязи для назначения 
сроков выполнения работ по обследованию с последующим назначением 
остаточного ресурса. 

Проблема назначения ресурса возникает снова при вводе объекта в 
эксплуатацию (см. рис. 4). В связи с требованиями Закона Украины «Про 
архітектурну діяльність» и Положения об архитектурно-техническом 
паспорте [6, 7] каждый законченный объект строительства (новое 
строительство и реконструкция) должен иметь архитектурно-технический 
паспорт. Раздел 5 данного паспорта должен содержать четкие гарантийные 
сроки безопасной эксплуатации несущих и ограждающих конструкций 
объекта. Обычно эти сроки для строительных конструкций устанавли-
ваются в 7…10 лет. Назовем этот срок начальным (гарантированным 
ресурсом), сроком безаварийной эксплуатации здания до первого 
обследования.  

 



Збірник наукових праць 
Українського інституту сталевих конструкцій  
імені В.М. Шимановського. – Випуск 12, 2013 р. 

 

99 

 
Рис. 4. Назначение ресурса при вводе строительного объекта в эксплуатацию 

После исчерпания начального ресурса строительные конструкции и 
объект в целом в соответствии с [8, 9] должны пройти процедуру 
обследования. После выполнения необходимых расчетов с учетом 
реального состояния конструкций и действующих нагрузок для них и 
всего объекта должен быть назначен срок следующего обследования. 
Период до этого обследования есть не что иное, как остаточный ресурс (по 
определениям [5]). Процедура обследования и продления остаточного 
ресурса может осуществляться несколько раз в процессе жизненного 
цикла объекта. Особенностями может стать использование специальных 
расчетных моделей при определении ресурса стальных конструкций, 
продолжающих эксплуатироваться за пределами проектного ресурса 
(рис. 5, рис. 6). В общем виде стадийность назначения ресурса 
строительного объекта представлена на рис. 7. 

 
Рис. 5. Структура назначения ресурса для жилых зданий и общественных зданий, 

мостов и плотин (проектный ресурс – 100…120 лет) 
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Рис. 6. Структура назначения ресурса для производственных зданий (проектный 

ресурс до 60 лет) 

 
Рис. 7. Общая схема стадийности назначения ресурса 

Если считать капитальный ремонт как «совокупность работ, предпола-
гающих вмешательство в несущие конструктивные схемы при замене или 
восстановлении конструкций» [11], то реальным проектным сроком 
эксплуатации конструкций будет время до первого капитального ремонта. 
Такие сроки приведены в «Положении…» [9] в качестве рекомендуемых. 
На основании этих сроков, например, для предприятий горно-
металлургического комплекса, разработаны свои «Правила…» [12], 
которые уже носят законодательный характер для служб технического 
надзора и на основании которых осуществляется планирование инвести-
ций для выполнения капитальных ремонтов.  
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В работе [13] на основании многочисленных исследований, приведен 
средний срок службы как для металлических конструкции производствен-
ных зданий, так и для отдельных видов сооружений. 

Сроки эксплуатации здания (сооружения) и периодичность капитального 
ремонта сведены в табл. 1.  

Таблица 1 
Назначение сроков эксплуатации здания (сооружения), лет.  

Назначение сроков капитального ремонта 

 
Анализ данных таблицы показывает, что сроки капитальных ремонтов 
установлены не для здания, а для отдельных его конструкций в 
зависимости от их условий эксплуатации и режима работы здания (режима 
работы кранового оборудования). Такой подход является более гибким и 
точным.  

На основании всего вышеизложенного, можно сделать вывод о завышении 
сроков проектного ресурса. Приняв срок эксплуатации здания по сроку 
эксплуатации стальных конструкций до первого капитального ремонта в 
пределах 20…40  лет и сооружений – 15… 30 лет, происходит уменьшение 
нагрузок на 15…30 % в связи с уменьшением коэффициента надежности 
по предельному значению нагрузки fm (табл. 2, [2]). 
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Если рассматривать срок эксплуатации здания с экономических позиций, 
то в соответствии с Налоговым кодексом Украины [п. 145.1, 14] срок 
службы эксплуатации зданий (для начисления амортизации) составляет 20 
лет, а сооружений – 15. По рекомендациям [10] индикативный проектный 
срок эксплуатации (см. табл. 3) также не согласуется с [3]. 

Таблица 2 
Назначение коэффициента надежности по предельному  

значению нагрузки fm 

Т, лет 1 5 10 15 20 25 40 50 60 70 80 100 

fm 0,24 0,55 0,69 0,77 0,83 0,87 0,96 1,00 1,04 1,07 1,10 1,14 

 

Таблица 3 
Индикативный проектный срок эксплуатации зданий и сооружений 
Категории 
проектного 
срока службы 

Индикативный 
проектный срок 
службы (лет) 

Примеры 

1 10 Временные сооружения 1)  
2 10−25 Сменные части сооружения, опоры 
3 15−30 Сельскохозяйственные здания 

4 50 
Строительные сооружения и другие 
здания общего назначения 

5 100 
Монументальные строительные 
сооружения, мосты, другие инженерные 
сооружения 

1) Сооружения или части сооружений, которые могут разбираться для повторного 
использования, не должны рассматриваться как временные.  

Отдельной проблемой является назначение срока до первого 
обследования. Если исходить из того, что ресурсом является суммарная 
наработка объекта от начала его эксплуатации или ремонта до перехода в 
предельное состояние [1], то ТБ можно считать не чем иным, как 
начальным или гарантированным ресурсом. 

В приложении 1.2 НПАОП 45.2-1.01-98 [9] «Порядок определения сроков 
первых плановых обследований и паспортизации технического состояния 
зданий (сооружений)» содержатся рекомендации по проведению плановых 
обследований, представленных в виде формулы: 

ББ КTT  ,      (1) 

где Т – срок планового обследования, лет; ТБ – время до первого планового 
обследования; КБ – коэффициент безопасности, определяемый по 
формуле: 
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АГЕКnБ КKК   ,     (2) 

где n – коэффициент надежности по назначению (ответственности), изме-
няется от 0.8 до 1.25; КЕК – коэффициент экологической опасности, 
изменяется от 0.8 до 1.0; КАГ – коэффициент влияния агрессивности среды, 
изменяется от 0.7 до 1.0. 

Как видно из формулы (1), назначение плановых (второго и далее) 
обследований зависит от времени ТБ, которое, по рекомендации [9], 
должно назначаться по опыту эксплуатации, особенностей объекта, 
факторов, влияющих на параметры надежности.  

Конкретные рекомендации по ТБ для зданий с металлическим каркасом 
можно определить по «Правилам…» и ДБН 362-92 [12, 15] (сводная 
таблица – таблица 4). Здесь срок до первого обследования дифферен-
цирован в зависимости от конструкций, их режима работы, агрессивности 
среды. Несмотря на достаточно подробную классификацию, с позиции [9], 
данная таблица не является удачной, так как в паспорте технического 
состояния необходимо указывать срок обследования для всего объекта, а 
не для его отдельных конструкций. Вместе с тем, если результаты таблицы 
коррелировать на здание (сооружение), то в среднем срок до первого 
обследования для условий эксплуатации его конструкций в 
сильноагрессивной среде, составляет 5−7 лет после ввода объекта в 
эксплуатацию. Для менее опасных условий ТБ составит уже 10−12 лет.  

Проблема назначения ТБ является особенно актуальной для объектов 
нового строительства, после реконструкции и капитального ремонта, так 
как большинство конструкции зданий и сооружений, находящихся сейчас 
в эксплуатации, за последнее время уже прошли процедуру первичного 
обследования. Для новых зданий и сооружений – завершенных 
строительством объектов – назначение первого обследования можно 
рассмотреть с нескольких позиций. 

Во-первых, в соответствии с [7] каждый такой объект должен иметь 
архитектурно-технический паспорт, в котором генпроектная и генпо-
дрядная организации должны указывать свои гарантийные обязательства 
по сроку эксплуатации несущих и ограждающих конструкций. Вполне 
возможно допустить, что именно этот гарантийный срок и может быть 
определён как ТБ.  

Во-вторых, даже гарантийные обязательства по архитектурно-техническому 
паспорту не могут исключить аварийную ситуацию. Как известно, более 30 % 
аварий строительных конструкций происходит именно в первые 10 лет 
эксплуатации [13]. Объясняется это так называемой «приработкой» 
конструкций и авариями во время строительства.  
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В-третьих, назначение ТБ нигде в явном виде не связано с уровнем 
ответственности здания (сооружения). В документах [3, 9] ответствен-
ность объекта имеет отраслевую принадлежность или определяется 
экологической опасностью. Однако, с точки зрения возможных 
экономических и социальных потерь, авария административного здания 
крупного производственного предприятия или транспортерной галереи 
основного производственного цикла коксохимического производства не 
менее опасна, чем резервуара для нефти или участка магистрального 
трубопровода (повышенный уровень ответственности по [3]). 

Анализ действующих нормативных документов позволяет сделать вывод о 
том, что для новых, впервые вводимых в эксплуатацию зданий и 
сооружений, назначение срока до первого планового обследования ТБ 
осуществляется достаточно произвольно и четко не регламентировано. 
Реальная практика позволяет рекомендовать два основных способа 
назначения ТБ: 

 ТБ устанавливается по гарантийному сроку, определенному в 
архитектурно-техническом паспорте (новое строительство); 

 ТБ устанавливается по рекомендациям [12, 15] (табл. 4) с учетом 
реальной истории эксплуатации объекта на основании данных 
обследования, полученных до начала работ по реконструкции и до 
его ввода в эксплуатацию (капитальный ремонт и реконструкция). 

Что касается гарантийного срока, то здесь вся ответственность за 
нормальную эксплуатацию здания в первые годы после его ввода в 
действие ложится на проектную и строительные организации. Как 
правило, зафиксированные в приемочных актах дефекты, отражают только 
их качественную сторону и относятся к явно видимым. В основном, такие 
дефекты касаются отделочных работ, элементов наружного дизайна.  

Нарушения могут фиксироваться в документах авторского и технического 
надзора, но, в связи с отсутствием времени при сдаче объекта в 
эксплуатацию, заниматься количественным анализом, перерасчетом 
систем (особенно при заменах марок стали, изменении первоначальных 
проектных решений и расчетных схем, дефектов конструкций, полу-
ченных во время транспортирования, монтажа, пуско-наладочных 
работах) никто не будет. Нарушения которые могут быть устранены 
оперативно без больших финансовых затрат, или серьезные, особенно 
влияющие на технологический процесс нарушения, как правило, 
исправляются. Однако, на исправление незначительных, по мнению 
проектировщиков и строителей, дефектов средств и времени не остается. 
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Таблица 4 
Срок до первого обследования 

Характеристика среды 
 

Режим 
эксплуатации* Неагрессивная и 

слабоагрессивная 
Средне-

агрессивная 
Сильно-

агрессивная 
Л, С 15 12 10 Стропильные и 

подстропильные 
фермы Т, ОТ 12 10 7/10** 

Л, С 25/30 20/25 18/20 
Т 18/25 15/20 12/18 Колонны 
ОТ 18/20 15/18 12/15 
Л, С 18 12 12 
Т 12 8 8 

Подкрановые 
конструкции 

ОТ 8 5 5 
Кровля Все режимы 10 5 3/5 

Прочие элементы Все режимы 30 25 20 
Транспортерные 

галереи 
Все режимы 15 10 8/10 

Вытяжные трубы Все режимы 15/- 10/- 5/- 
* Л – легкий (1К-3К); С – средний (4К-6К); Т – тяжелый (7К); ОТ – особо тяжелый (8К). 
**(Числитель – таблица 9, [15], знаменатель – таблица 2, [12]) 

Возможно появление еще одной проблемы – по ходу выполнения стро-
ительно-монтажных работ изменение установленных проектных решений 
(увеличение этажности, изменение габаритов, изменение нагрузок). Если 
изменения в проектную документацию и вносятся, то они могут не 
согласовываться с первоначально принятыми решениями по расчетам. 
Вносить такие изменения может не организация – первоначальный 
разработчик проекта, а субподрядная организация, обеспечивающая 
сопровождение строительных работ. 

Очевидно, что именно по этим причинам, которые называют «прира-
боткой» в первые годы, и происходит значительное количество аварий 
[13]. Наиболее эффективным способом решения может стать привлечение 
специализированной организации (экспертов) для выполнения работ по 
обследованию и определения причин возникновения дефектов или 
неудовлетворительного поведения объекта, формирования начальной базы 
параметров технического состояния (ПТС) с учетом обнаруженных 
повреждений и дефектов. 

Сейчас возникла еще одна проблема, которая может увеличить число 
аварий на ранних стадиях эксплуатации. Новые фасадные системы и 
системы внутренней отделки (вентилируемые фасады КНАУФ, системы 
утепления и др.) полностью закрывают несущие конструкции, не позволяя 
проводить осмотр и выполнять оценку их технического состояния. Опыт 
обследования промышленных и гражданский зданий показывает, что 
провести обследование несущих конструкций в полном объеме после 
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установки систем отделки невозможно. Вместе с тем, при проведении 
обследований ряда новых объектов на отдельных участках конструкций, 
открытых для осмотра, были зафиксированы изменения типов и размеров 
поперечных сечений колонн и балок перекрытия, изменения марок сталей, 
неудовлетворительное состояние закладных деталей и узлов сопряжения, 
превышение значений перемещений по сравнению с нормативными. 

Отдельно можно остановиться на зданиях и сооружениях с повышенным 
уровнем ответственности (особенно работающих при динамических 
нагрузках) и объектах, вводимых в эксплуатацию после реконструкции 
(капремонта) при изменении технологического режима. К таким объектам 
относятся здания и сооружения предприятий горно-металлургического 
комплекса, коксохимического производства. 

Проведение обследований ряда новых зданий и сооружений на этапе 
пуско-наладочных работ выявило весьма серьезные проблемы, которые 
должны были быть устранены до окончательного ввода объектов в 
эксплуатацию. Так, для транспортерных галерей был определен резонанс 
при работе конвейеров в определенных технологических режимах [16, 17]. 
Причем резонанс возникал не по причине разбалансировки работы 
оборудования, а был вызван неправильным выбором конструктивных 
схем, которые, в свою очередь, принимались без анализа результатов 
необходимых динамических расчетов и исследований на стадии 
проектировании галерей. При этом проектировщики отрицали свои 
просчеты. Установить причины ненормального поведения системы смогла 
только независимая организация после проведения обследования и 
динамических испытаний сооружений. 

Таким образом, назначение ТБ должно осуществляться с учетом реального 
уровня ответственности объекта, степени агрессивности среды, режима 
работы оборудования (в том числе кранового), существующих дефектов 
проектных, строительно-монтажных работ. 

Что касается объектов, которые вводятся в эксплуатацию после 
проведения работ по реконструкции и капремонта, то здесь сложилась 
следующая ситуация. По требованиям [9, 11] для выполнения проектных 
работ необходимо провести предварительное обследование здания с 
оценкой его технического состояния. Такие работы, как правило, 
выполняются, но с одной немаловажной особенностью: производится 
оценка технического состояния существующего здания, без перерасчета 
его основных конструкций на новые нагрузки и воздействия, которые 
могут быть неизвестны полностью на стадии выполнения обследования. В 
последующем, в проекте реконструкции реальные нагрузки учитываются в 
перерасчетах при проверках существующих поперечных сечений, но при 
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формировании окончательных результатов из поля зрения могут выпасть 
деградационные процессы в материале, влияние изменения отдельных 
конструктивных решений на поведение системы в целом, другие 
особенности.  

Все вышеизложенное указывает на то, что для всех видов строительства 
(новое, после реконструкции и капремонта) перед вводом объекта в 
эксплуатацию необходимо проведение его дополнительного обследования 
для сравнения полученных данных с историей эксплуатации до 
реконструкции и определения ПТС. 

ПТС для законченных строительством объектов целесообразно вносить в 
архитектурно-технический паспорт (АТП). В связи с тем, что на сегодня 
не существует четкой связи между этим паспортом и паспортом 
технического состояния (ТП) объекта, разрабатываемого по требованиям 
[9] после проведения повторных обследований, логично было бы ввести в 
АТП дополнительные разделы, которые в дальнейшем стали основой для 
заполнения ТП.  

Полученные начальные значения ПТС являются исходной информацией 
для разработки программы обеспечения надежности (ПОН) в соответствии 
с требованиями [4]. На основании этой информации в процессе 
эксплуатации конструкции можно определить необходимые значения 
предельных значений ПТС, их зависимости для отдельных дефектов, 
повреждений и их комбинаций, для дальнейшего расчета остаточного 
ресурса объекта. 

Выводы 

Назначение проектного ресурса должно происходить с учетом реальных 
условий эксплуатации объекта и координироваться с прогнозируемыми 
капитальными ремонтами и техническим перевооружением оборудования. 
Это позволить более точно назначать коэффициент надежности по 
предельным значениям нагрузок. 

Для законченных строительством объектов (новое строительство, реконст-
рукция и капремонт) первое обследование строительных конструкций 
зданий и сооружений должно быть проведено до ввода объекта в 
эксплуатацию и устройства фасадных систем, систем отделки и утепления. 

Обследование должно проводиться независимой проектной организацией 
(экспертом) с учетом анализа авторского и технического надзоров. По 
результатам обследования формируется исходная база ПТС с учетом 
наличия начальных дефектов конструкций с фиксированием их основных 
параметров. 
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Результаты обследования должны заноситься в архитектурно-технический 
паспорт и (или) паспорт технического состояния объекта. На основании 
базы повреждений определяется начальный (гарантированный) ресурс, 
который включается в гарантийные обязательства генпроектной и 
генподрядной организаций, сроки дальнейших плановых обследований, 
устанавливаются начальные параметры для последующих расчетов 
ресурса. 
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