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Abstract. In this article, the evaluation criteria (general tech-
nical condition, durability, conditional reliability) of construc-
tion objects are considered on the example of a boiler house 
in Rostov-on-Don. On the basis of the system analysis, a 

classification of characteristics is made and classification of 
the parameters of the construction object is made, where the 
main errors in the design, construction and operation are 
identified, and the logical and probabilistic relationships between 
them are identified, which made it possible to establish the 
possibility of the onset of critical events and states that They 
create emergency situations (accidents). The estimated build-
ing management criteria allow the formation of a data bank 
with the help of which it is planned to calculate the criteria 
and make decisions when operating.

Keywords: building reliability, durability, general technical 
condition, estimated criteria of technical condition manage-
ment.

Аннотация. В данной статье рассмотрены 
оценочные критерии (общее техническое со-
стояние, долговечность, условная надежность) 
объектов строительства на примере здания ко-
тельной в г. Ростов-на-Дону. На основании 
системного анализа составлена классификация 
характеристик и произведена классификация 
параметров строительного объекта, где опре-
делены основные ошибки при проектирова-
нии, строительстве и эксплуатации, а также 
выявлены логико-вероятностные связи между 
ними, что позволило установить возможность 
наступления критических событий и состоя-
ний, которые создают чрезвычайные ситуации 
(аварии). Рассчитанные оценочные критерии 
управления зданиями позволяют сформировать 
банк данных, с помощью которого планирует-
ся расчет критериев и принятия решений при 
эксплуатации. 

Ключевые слова: надежность здания, долго-
вечность, общее техническое состояние, оце-
ночные критерии управления техническим со-
стоянием.

В настоящее время большое внимание уде-
ляется управлению технического состояния 
строительных конструкций. При эксплуатации 
объектов недвижимости требуются различные 
критерии оценки. Такими параметрами управ-
ления зданий и сооружений могут быть надеж-
ность, общее техническое состояние, долговеч-
ность и т.д.

Оценка надежности зданий и сооружений 
позволяет качественно осуществлять их менед-
жмент, используя экспертные оценки специали-
стов различных сфер строительной деятельности. 

Применение методов моделирования для 
технических систем необходимо при описании 
взаимосвязи между элементами зданий и соору-
жений. На основании системного анализа со-
ставляется классификация основных характе-
ристик строительных объектов, по которой 
определяются основные допущенные грубые 
ошибки при проектировании, строительстве и 
эксплуатации (рис. 2), а также выявляются ло-
гико-вероятностные связи между ними. Это 
позволяет установить возможность наступления 
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критических событий и состояний, которые 
создают чрезвычайные ситуации (аварии). Общая 
структура сценария аварии для здания пред-
ставлена на рис. 1.

 Практическая апробация критериев оценки 
управления была осуществлена на примере 
здания котельной в г. Ростов-на-Дону. 

Объект находится в центральной части го-
рода, а его общее техническое состояние по 
результатам обследования строительных кон-
струкций оценивается как аварийное. При ре-
шении задачи управления зданий и сооружений 
необходимо выявление закономерностей. Для 
этого мною рассмотрены два варианта объекта. 
Первый вариант предполагает невмешательство 
в техническое состояние здания, второй, на-
против, предполагает сплошное восстановление 
строительных конструкций.

Условную надежность зданий или сооруже-
ния β определяют по формуле: 

 
β = ∑Pi

5
,

 (1)

где Р
i
 — удельная оценка надежности, полу-

чаемая умножением удельного веса условия на 
оценку в баллах. Полученные значения β срав-
нивают со шкалой оценок надежности, которые 
представлены в табл. 1. 

В ходе исследования определялась услов-
ная надежность здания β для двух вариантов  
(табл. 1):
• фактическое состояние здания котельной в 

г. Ростове-на-Дону;
• устранение дефектов и повреждений, перевод 

здания из аварийного в удовлетворительное, 
согласно категории технического состояния. 
По данным предыдущих исследований [3], 

оценка надежности β определялась в соответ-
ствии с табл. 2 [3].

По итогам расчетов получены следующие 
данные:
• вариант 1 — β1 5

2 68

5
0 536= = =∑Pi ,
, (недопу-

стимая);
• вариант 2 — β2 5

4

5
0 8= = =∑Pi , (удовлетвори-

тельная).
По данным обследования строительной кон-

струкции, здание котельной находится в ава-
рийном состоянии [3].

В соответствии с ранее проведенными ис-
следованиями общая оценка поврежденности 
здания котельной для первого варианта равна 
ε

1
 = 0,35 [3], для второго ε

2
 = 0,05 [3].

Срок эксплуатации конструкции до аварий-
ного состояния определяется по формуле [3]:

 tав =
0 22,

,
λ

 (2)

Рис. 1. Схема происхождения аварии в здании (сооружении)
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где λ
ϕ

=
− ln y

t
 — постоянная износа, определяе-

мая по данным обследования на основании 
изменения несущей способности в момент об-
следования; у — относительная надежность, 
определяемая по категории технического со-
стояния конструкции в зависимости от по-
вреждений; tϕ — срок эксплуатации в годах на 
момент обследования (104 года).

Таблица 2

Шкала надежности и вероятности аварии 
объектов при экспертных оценках

Условная 
надежность β

Вероятность 
(частота) 

аварии в год

Словесная шкала 
оценки надежности

1 10–6 Хорошая

0,8 10–4 Удовлетворительная

0,6 10–4 Неудовлетворительная

0,4 10–3 Недопустимая

Здание

по конструкциям

Элементы каркаса Фундамент Основание Инженерные системы

Стены 

Колонны

Плиты перекрытия

Плиты покрытия

Лестничная клетка

Балки

Ленточный

Столбчатый

Монолитный 
ленточный

Плавающий

Мелкозаглубленный

Свайный

Плитный

Грунтовые:
• Скальное
• Нескальное
• Песчаное
• Глинистое
• Супесчаное
• Лессовое

Отопление

Водоснабжение

Канализация

Система вентиляции 
и кондиционирования

Искусственное:
•  Ж/Б
•  Металлическое
•  Цементизированное
•  Силикатизированное

• Бетонное
• Металлическое
• Цементизированное
• Битумизированное
• Термотизированное

по типу

Этажности Объемно-планировочного решения Материалов несущих конструкций

Малоэтажные

Средней этажности

Многоэтажные

Повышенной этажности

Высотные

Секционные

Коридорные

Галерейные

Смешанные

Блокированные

Каменные

Металлические

Деревянные

Смешанные

по дефектам

Вид проявления 
последствий

Причины 
происхождения

Время проявления Характер процессов 

Дефекты несущий 
строительных 
конструкций

Дефекты ограждающих 
строительных 

Дефекты второстепенных 
элементов строительных 

Воздействия внешних 
факторов

Воздействия внутренних 
факторов

Ошибки при изысканиях, 
проектировании 
и строительстве

Недостатки и нарушения 
правил эксплуатации

Установлены 
в процессе 

строительства 
и эксплуатации

Установлены после 
воздействия внешних 
факторов природного 

или техногенного 
характера

Дефекты 
механического 
происхождения  

Физико-химическое 
происхождение

Рис. 2. Классификация критериев и системы управления строительными конструкциями
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Таблица 1

Экспертная оценка надежности зданий и сооружений

№ 
п/п Условие надежности

Удельный 
вес условия

Вариант
Оценка в баллах Удельная 

надежность1 2 3 4 5

Качество проекта

1 Достоверность инженерно-геологических 
изысканий

0,05 1 5 0,25

2 Опробированность конструкций и матери-
алов сооружения в предыдущих сооруже-
ниях

0,05 1 4 0,2

3 Учет требований нормативных документов 0,04 1 4 0,16

4 Квалификация проектировщиков 0,04 4 0,16

5 Соответствие расчетной модели сооружения 
и нагрузки действительной работе

0,05 1 5 0,25

6 Наличие достаточного времени и средств 
на проектирование

0,06 1 5 0,3

7 Прохождение экспертизы проекта 0,03 1 4 0,12

Качество строительства

8 Соответствие материалов и конструкций 
проекту

0,04 1 4 0,16

9 Опробированность методов строительства 0,03 1 5 0,15

10 Контроль качества строительства 0,04 1 4 0,16

11 Квалификация кадров 0,04 1 5 0,2

12 Отсутствие отступлений от норм и проекта 0,04 1 5 0,2

13 Достаточность времени и средств на стро-
ительство

0,07 1 5 0,35

Качество эксплуатации

14 Отсутствие завышения проектных нагрузок 0,04 1 5 0,2

15 Контроль за исправностью технологиче-
ского оборудования

0,03 1 4 0,12

16 Соблюдение правил эксплуатации 0,02 1 5 0,1

17 Техническое состояние строительных кон-
струкций здания

0,33 1 1 0,33

2 5 1,65

 Σ =1 Σ
1
 = 2,68, Σ

2
 = 4

Для первого варианта t
ав

 = 0 лет, так как уже 
наступило аварийное состояние. Для второго 

варианта t2
0 22

0 004
55= =

,

,
 лет.

Сведем полученные результаты в табл. 3.
Таблица 3

Банк данных критериев управления 
строительными конструкциями здания котельной

Категория 
технического 

состояния

Общая 
оценка 

поврежден-
ности, ε

Условная 
надежность, 

β

Срок 
эксплуатации 
конструкции 

до капитального 
ремонта, t, года

Аварийное 0,35 0,536 0

Удовлетвори-
тельное

0,5 0,8 55

Проведя обследование здания, можно уста-
новить зависимость долговечности эксплуата-
ции строительных конструкций от надежности 
и технического состояния.

При увеличении надежности на 33% срок 
службы здания увеличивается на 55 лет, при 
этом общее техническое состояние здания 
изменяется с аварийного в удовлетворитель-
ное, что позволяет развивать теорию управ-
ления строительных объектов. Располагая 
банком данных, можно качественно осущест-
влять процесс управления техническими си-
стемами. 
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