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ВВЕДЕНИЕ
Условия выполнения восстановительных работ

значительно отличаются от повседневной произ-
водственной деятельности строительных предпри-
ятий прежде всего значительными объемами вос-
становительных работ на различных по виду и
степени разрушениях зданий и сооружений, сжа-
тыми сроками их выполнения, необходимостью
использования с наибольшей эффективностью
как традиционных, так и перспективных техно-
логий и средств механизации.

Объекты, получившие критические поврежде-
ния, ветхие и аварийные строения с физическим
износом более 70%, морально устаревшие здания
и сооружения сносятся путем их полной или ча-
стичной разборки, демонтажа или разрушения.
Здания и сооружения, получившие значительные
повреждения несущих и ограждающих конструк-
ций, восстанавливают и реконструируют в ходе
ремонтно-восстановительных работ. На освобо-
дившихся в результате сноса участках возводят
новые здания и сооружения.

Восстановление объектов при ликвидации по-
следствий вооруженных конфликтов и других
чрезвычайных ситуациях природного и техноген-
ного характеров охватывает целый ряд аспектов:
безопасность объектов капитального строитель-
ства, разработку концепции организации восста-

новления объектов, учет особенностей и последо-
вательности принятия решений по их восстанов-
лению, а также ряд других проблем.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Мониторинг технического состояния зданий и
сооружений является одним из элементов системы
технической эксплуатации. Предметом монито-
ринга является многокомпонентная совокупность
элементов строительных конструкций объектов,
подверженных разнообразным естественным ди-
намическим воздействиям и испытывающих раз-
личные изменения при эксплуатации. Анализ
выполнения мероприятий по мониторингу тех-
нического состояния объектов необходим для
определения уровня эффективности их техниче-
ской эксплуатации от момента ввода в эксплуата-
цию до постановки на капитальный ремонт.

ГОСТ 31937-2011 определяет, что мониторин-
гом технического состояния объектов является (в
том числе зданий) система наблюдения и конт-
роля, проводимая по определенной программе,
утверждаемой заказчиком, для выявления объек-
тов, на которых произошли значительные изме-
нения напряженно-деформированного состоя-
ния несущих конструкций или крена, для которых
необходимо обследование их технического состо-
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яния [5]. Общая структура мониторинга техниче-
ского состояния зданий и сооружений представ-
лена в виде схемы на рис. 1.

Для оценки риска анализируют исходные дан-
ные, приведенные на рис. 2 [2].

Уровень риска здания (сооружения) проверя-
ют по формуле

(1)

где Р – риск нанесения зданию (сооружению)
ущерба определенного уровня при опасном воз-
действии данной интенсивности за срок службы
объекта, [Р] – допустимый уровень риска (фоно-
вый уровень для Российской Федерации), кото-
рый принимается равным 5 × 10–6.

В мониторинг технического состояния объек-
тов, где сохраняются конструкции при проведе-
нии демонтажных работ, дополнительно входит
изучение деформированного состояния, определя-
емого геодезическими методами. В предварительно
выбранных контрольных точках измеряются три
координаты перемещений, по которым можно по-
строить деформированную схему сооружения.

Главная цель обследования и мониторинга
технического состояния зданий и сооружений за-
ключается в установлении фактической несущей
способности и эксплуатационной надежности
строительных конструкций после полученных
повреждений в ходе вооруженного конфликта.
Полученные данные используются при разработ-
ке проектов капитального ремонта, реконструк-
ции, консервации и сноса (демонтажа, разборки,
утилизации) объекта.

При проведении длительных наблюдений необ-
ходимо предусмотреть и обеспечить стабильность
системы наблюдений и параметров измерительных
устройств при изменениях в окружающей среде.

[ ]≤Р Р ,

Опыт проведения мониторинга показывает
эффективность использования в едином ком-
плексе цифровых измерительных устройств раз-
личных типов, дающих сведения о состоянии
конструкций и грунтов основания объектов. Ко-
нечным этапом проведения мониторинга являет-
ся получение данных о фактическом состоянии
объектов. Полученные данные используются для
принятия обоснованного решения о целесооб-
разности использования объекта с последующим
определением необходимого вида работ, в част-
ности по демонтажу и сносу.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Способ мониторинга технического состояния
сохраняемых конструкций зданий и сооружений.
Во время подготовки к работам по демонтажу
зданий и сооружений при необходимости, если
это предусмотрено проектом, проводят монито-
ринг технического состояния сохраняемых кон-
струкций, а также находящихся в тридцатиметро-
вой зоне зданий подпорных стен, опор газопрово-
дов, колодцев систем канализации. Мониторинг
позволяет определить момент перехода зданий и
сооружений к состоянию ухудшения и разработать
способы предотвращения последующего развития
диагностированных ухудшений. Для этого мони-
торинг осуществляется по всем компонентам тех-
нических состояний объекта [1–3, 6, 9]. Основ-
ные цели мониторинга технического состояния
приведены на рис. 3.

Алгоритм мониторинга технического состоя-
ния сохраняемых конструкций зданий и сооруже-
ний во время демонтажа (сноса), прилегающих к
нему объектов и сохраняемых конструкций объекта
представлен на рис. 4 [2]. Базовая стоимость работ

Рис. 1. Структура системы мониторинга технического состояния зданий и сооружений.
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по мониторингу строительных конструкций зданий
и сооружений определяется по формуле [3]:

(2)( ) ( ) =
= × × ∏б б ср 1

С Ц К К ,
n

ii

где  – базовая стоимость работ по обследова-
нию и мониторингу,  – базовая цена работ по

обследованию и мониторингу,  – корректиру-

( )бС

( )бЦ

срК

Рис. 3. Цели мониторинга технического состояния сохраняемых конструкций зданий и сооружений.
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Рис. 4. Алгоритм мониторинга технического состояния сохраняемых конструкций зданий и сооружений.
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ющий коэффициент, учитывающий степень пол-
ноты выполнения работы или комплекса работ и
определяющийся исходя из долевого значения
отдельных операций в общем объеме работ,

– произведение корректирующих коэф-
фициентов, учитывающих усложняющие (упро-
щающие) факторы, влияющие на трудоемкость
выполнения работ.

Коэффициент, учитывающий степень полно-
ты выполнения работ ( ), определяется по фор-
муле [2]:

(3)

где Дi – доля отдельных видов работ в общей сто-
имости работ,  – степень полноты проработки
отдельных видов работ (определяется в техниче-
ском задании или по согласованию с заказчиком).

Стоимость работ в текущем уровне цен ( )
определяется по формуле

(4)

где  – коэффициент пересчета (инфляцион-
ного изменения) базовой стоимости работ в теку-
щий уровень цен.

Основными причинами деформаций существу-
ющих зданий и сооружений при производстве де-
монтажных работ в 30-метровой зоне могут являть-
ся: увеличение вертикальных напряжений в осно-
вании под фундаментами существующих зданий,
вызванное снятием нагрузки на грунт вблизи них;
устройство котлованов или изменение планиро-
вочных отметок; технологические факторы, та-
кие как динамические воздействия средств меха-
низации и прочее.

Мониторинг проводят по специально разрабо-
танному проекту. Состав, методы и объем мони-
торинга устанавливают в зависимости от геотех-
нической категории зданий и сооружений сов-
местным решением заказчика демонтажа и
генпроектировщика проекта по мониторингу.

До старта работ по демонтажу предусматрива-
ют установку системы наблюдений, включающей
в себя проведение наблюдений и их регистрацию,
обработку информации; корректировку в случае
возникновения необходимости процесса демон-
тажа и разработку дополнительных мероприятий.

При обнаружении деформаций оснований
фундаментов определяют величины вертикаль-
ных перемещений (осадок, просадок, подъемов),
горизонтальных перемещений (сдвигов) при на-
личии специального обоснования, кренов, углов
наклона фундаментов.

Наблюдения за деформациями зданий, осно-
ваний и фундаментов проводят в определенной
последовательности. Разрабатывается программа

=∏ 1
К

n
ii

срК

= ×срК Д К ,i ki

Кki

( )тС

( ) ( )= ×т б перС С К ,

перК

измерений; выбираются конструкции, места рас-
положения и установки исходных геодезических
знаков высотной и плановой основы; осуществ-
ляется высотная и плановая привязка установ-
ленных исходных геодезических знаков; устанав-
ливаются деформационные марки на зданиях и
сооружениях; проводятся инструментальные из-
мерения величин вертикальных и горизонталь-
ных перемещений, кренов и углов наклона фун-
даментов [8].

Методы измерений вертикальных и горизон-
тальных перемещений и определение крена и углов
наклона фундамента устанавливают с помощью
программы измерения деформаций в зависимости
от требуемой точности измерения, конструктивных
особенностей фундамента, инженерно-геологиче-
ской и гидрогеологической характеристик основа-
ния, возможности применения и экономической
целесообразности метода в данных условиях.

При оценке технико-экономической эффективно-
сти восстановления зданий и сооружений целесооб-
разно исходить из метода комплексной экономиче-
ской оценки, используемого для определения срав-
нительной эффективности капитальных вложений
в строительство. Комплексная экономическая
оценка восстановления зданий и сооружений
учитывает себестоимость работ по восстановле-
нию, производственные фонды строительных
предприятий [2, 6].

Себестоимость восстановления зданий и со-
оружений определяется по их сметной стоимости
без сметной прибыли. Данные работы, возможно,
потребуют и незначительных затрат основных
производственных фондов, а увеличение потреб-
ности в оборотных производственных фондах мо-
жет быть принято как возрастание незавершен-
ных капитальных вложений в восстановление
зданий и сооружений и по объему быть пропор-
циональным увеличению проведения работ.
Комплексные приведенные затраты на восстано-
вительные работы при разрушениях зданий и со-
оружений можно определить по формуле

(5)

Экономическая целесообразность восстанов-
ления зданий и сооружений определяется соот-
ношением затрат на восстановительные работы и
части восстановительной стоимости здания с уче-
том соответствия его современным нормативным
требованиям. При восстановлении зданий и соору-
жений при сопоставлении вариантов необходимо
исходить из приведенных затрат. Приведенные за-
траты определяются на натуральную единицу изме-
рения, в частности, на объектах в целом до начала
их эксплуатации и рассчитываются по формуле

(6)
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где ЗМ – приведенные капитальные вложения в
сопряженные отрасли, изготавливающие и по-
ставляющие используемые в строительстве мате-
риалы и изделия; n1 – количество материалов и
изделий; ЗД – приведенные затраты на возведе-
ние строительных конструкций, определяемые
как сумма прямых затрат на производство строи-
тельно-монтажных работ.

Приведенные затраты в сопряженные отрасли
определяются по формуле

(7)

где Ен – нормативный коэффициент эффектив-
ности капитальных вложений, равный 0.15; Кпр –
удельные капитальные вложения в производ-
ственную базу сопряженных отраслей для выпус-
ка единицы продукции, приведенные к началу их
использования в строительстве; Р – расход матери-
алов и изделий, используемых для изготовления и
возведения конструкций зданий и сооружений.

В работе за эталон, с которым сравнивают
ожидаемые затраты на восстановление, принят
суммарный расчетный ущерб. Он состоит из
ущерба от повреждения объектов, физического и
морального износов, который выражается через
общую стоимость восстановления объекта при
повреждениях данного класса, отнесенных к сто-
имости объекта, определяемых по формуле

(8)

где N – число обследованных (поврежденных)
объектов;  – общая доля восстановительной
стоимости i-го объекта в процентах его первона-
чальной стоимости;  – стоимость объектов.
В расчетный ущерб могут включаться величины
ущерба от повреждения материальных ценностей

, ущерба от перерывов в эксплуатации объек-
тов и сопутствующий ущерб от перебоев в работе
и нарушениях режима на других объектах .

Прямые затраты связаны непосредственно с
выполнением строительных и монтажных работ,
физический объем которых определяется по проек-
ту, а величина этих затрат – по сметным нормам и
ценам. Они изменяются прямо пропорционально
изменению объемов работ и включают в себя:

– стоимость материалов, деталей, конструк-
ций и других материальных ресурсов , вклю-
чая их приобретение, заготовку и доставку на
приобъектные склады строительства;

– расходы на оплату труда рабочих , за-
нятых на выполнении строительных и монтаж-
ных работ на объектах;

=М н прЗ К Р,E

( ) ( )
=
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N
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общС

( )2У j

( )3У j

мат С

рот.стр.С

– расходы на эксплуатацию строительных ма-
шин и механизмов , участвующих в произ-
водстве строительных и монтажных работ:

(9)

Увеличенные нормативы накладных расходов
по основным видам строительства объектов целе-
сообразно использовать для разработки инвес-
торских смет и на стадии подготовки документа-
ции при проведении подрядных торгов. В этом
случае при определении сметной стоимости на-
кладные расходы рассчитываются по формуле [2]:

(10)

где  – увеличенный норматив накладных расхо-
дов по видам строительства, %; ,  –
величина средств на оплату труда соответственно
рабочих-строителей и механизаторов, учитываемая
в составе прямых затрат в сметной стоимости.

В данном походе определение затрат и оценка
целесообразности восстановления зданий и со-
оружений исходят из состояния конструкций, их
физического износа. Примерную величину за-
трат на восстановительные работы возможно вы-
числить по формуле

(11)

где  – стоимость восстановительных работ на
объектах, имеющих целью возмещение физиче-
ского износа в результате повреждения конструк-
ций, руб.;  – стоимость восстановительных работ
на объектах с j-м показателем категории состояния
конструкций, процент от восстановительной стои-
мости объектов;  – нормативное значение по-
казателя удельной сметной стоимости общестро-
ительных работ 1 м2 общей площади объектов,
руб.;  – общая площадь объектов, м2. Значение 
содержит повреждения (физического износа) кон-
структивных элементов зданий и сооружений.

Если установлено, что наряду с физическим
износом имеют место моральный износ и факто-
ры, усиливающие экстремальность условий восста-
новления зданий и сооружений, то затраты на вос-
станавливаемый объект определяют по формуле

(12)

где  – затраты на восстановление объектов,
руб.;  – затраты на восстановительные рабо-
ты, возмещающие повреждения, физический и
моральный износы объектов, руб.;  – ко-
эффициенты, характеризующие увеличение сто-
имости восстановительных работ из-за факторов,
усиливающих экстремальность условий зданий и
сооружений, таких как восстановление в период

эмм С
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БИРЮКОВ и др.

вооруженного конфликта, отдаленность объектов
восстановления от мест постоянной дислокации
строительных предприятий, полное или частичное
отсутствие проектно-сметной документации, несо-
блюдение графика поступления материально-тех-
нических ресурсов, дефицит времени;  – смет-
ная стоимость общестроительных работ [9].

Величина затрат на восстановление зданий и
сооружений может измеряться объемом затрат на
строительство нового здания, равного по площа-
ди существующему объекту, с учетом убытков от
сокращения прибыли объекта. При оценке затрат
на восстановительные работы следует учитывать
физический и моральный износы объектов, а так-
же необходимо иметь сведения о стоимости и
трудозатратах на выполнение отдельных восста-
новительных работ [4, 8].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Обоснованы современные подходы по оценке

и решению проблем и способов мониторинга зда-
ний и сооружений. Разработаны принципиально
новые технические решения для автоматизации
процесса мониторинга технического состояния
зданий на основе математико-статистических ме-
тодов регрессионного анализа, интегрированно-
го подхода и эффективности целенаправленных
вопросов. Комплексное применение разработан-
ных решений позволяет повысить эффектив-
ность принятия управленческих решений по вос-
становлению зданий и сооружений; реализовать
концепцию управления жизненным циклом зда-
ний за счет применения совокупности технических
решений для мониторинга технического состояния
эксплуатируемых фондов; оценить технико-эконо-
мическую эффективность восстановления зданий и
сооружений.
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