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Постановка проблемы. При проектировании жилых домов их эксплуатационные 

характеристики не являются заданными (расчетными). Эксплуатационные показатели 
ограждающих конструкций и особенно стыков преимущественно выбираются в проектах не по 
расчету, а конструктивно. Не моделируется физический износ конструктивных элементов и 
жилого дома в целом. Практически довольно сложно на стадии проектирования определить 
будущие затраты по обеспечению надежной эксплуатации здания. Особенно важной эта 
проблема является для социального и доступного жилья. Без ее решения государству 
невозможно планировать расходы на строительство и содержание социального жилья. 

Анализ основных исследований и публикаций. В действующих нормативных 
документах предусмотрено, что конструкции категории А1 могут выделяться в составе 
категории А, к которой относятся конструкции и элементы, отказ которых может привести к 
полной непригодности здания к эксплуатации в целом или его значительной части [1]. 
Предусматривается, что такие конструкции должны поддерживаться в рабочем состоянии на 
протяжении всего срока эксплуатации жилого дома (Тef). Мероприятия по поддержанию 
рабочего состояния конструкций предусматривается устанавливать в специальных нормах, в 
проектной и эксплуатационной документации, с указанием затрат на эти мероприятия. Однако 
в различных исследованиях и публикациях не в полном объеме указываются пути подходов к 
конструктивно-планировочному и экономическому решению сокращения эксплуатационных 
затрат по содержанию жилых зданий. Согласно действующим нормам проектирования жилья, в 
составе рабочего проекта не предусмотрен раздел по мероприятиям поддержания рабочего 
состояния конструкций. Проектные организации в своем большинстве не разрабатывают 
проектов эксплуатации жилых зданий. Это, к сожалению, не предусматривается заданием на 
проектирование, т. к. отсутствуют нормативно-правовые и методические документы по 
проектированию социального и доступного жилья. 

Основная часть. Сущность надежности жилого дома обеспечивается технической 
возможностью использования его по назначению на протяжении всего срока нормальной 
эксплуатации. В нормах [1] понятие надежности в строгой формулировке не предусмотрено. 
Определено близкое к нему понятие «надежность строительного объекта» как свойство объекта 
выполнять заданные функции на протяжении заданного промежутка времени. Какие функции и 
на протяжении какого времени? Можно, например, определить недопущение деформаций при 
оттаивании конструктивных элементов жилого здания, возводимого из кирпича, при 
отрицательных температурах методом замораживания. Да, это надежность строительного 
объекта. А надежность жилого дома после ввода его в эксплуатацию – это уже не надежность 
строительного объекта. В нормах [1] определено еще одно, близкое к надежности, понятие − 
«безотказность» как возможность объекта беспрерывно сохранять работоспособное состояние 
на протяжении заданного срока эксплуатации. Но, например, допускаемые деформации 
(трещины) не всегда обеспечивают комфортное состояние людей, находящихся в этих 
помещениях. То есть работоспособное состояние жилого дома обеспечивается, а нормальная 
эксплуатация не обеспечивается, так как, например, чрезмерные прогибы или трещины 
конструкций, видимые человеком, вызывают у него дискомфорт, что, в свою очередь, 
предопределяет дополнительные эксплуатационные затраты на выполнение ремонтных работ. 
Надежность − свойство комплексное, включающее в себя безотказность, живучесть, 
работоспособность, долговечность изделия в целом и его составных частей. 

Живучесть − возможности объекта сохранять ограниченную работоспособность под 
влияниями, которые не предусмотрены условиями эксплуатации, при наличии некоторых 
дефектов и повреждений, а также при отказе некоторых компонентов объекта [1]. 

Работоспособность – техническое состояние, при котором объект выполняет все свои 
функции, сохраняя при этом допустимый уровень риска [1]. 
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Долговечность – свойство объекта сохранять работоспособность до наступления 
предельного состояния при установленной системе эксплуатации, технического обслуживания 
и ремонтов [2]. Таким образом, безотказность, живучесть, работоспособность и долговечность 
− это надежность объекта по сохранению всех функций непрерывной, нормальной 
эксплуатации жилого здания в течение его жизненного цикла. При этом долговечность 
предусматривает работоспособность объекта с возможными перерывами для ремонта.  

Ремонт – комплекс операций по возобновлению работоспособности объекта и (или) 
увеличению его долговечности [1]. Необходимость ремонта жилого дома, при его 
эксплуатации, возникает при обнаружении дефектов. Чем больше дефектов, тем больше 
эксплуатационные затраты по содержанию жилых домов. Нормы определяют дефекты как 
каждое отдельное несоответствие продукции установленным требованиям (рис. 1). 
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Рис. 1. Классификация дефектов 
 
Дефекты выявляются на протяжении всего срока эксплуатации и довольно часто 

характеризуют физический износ элементов конструкций, в дальнейшем, без принятия 
соответствующих мер, износ конструкции в целом, что приводит к отказу конструкции. А отказ 
вызывает убытки, т. е. увеличивает эксплуатационные расходы (Эрем). 
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Расходы на проведение работ по текущему ремонту конструктивных элементов (Эрем) 
состоят из расходов на текущий ремонт фундамента, стен, перекрытий, крыши, кровли, 
подвальных и чердачных помещений, оконных и дверных проемов, лестниц, внешнюю отделку 
фасадов и иные работы, связанные с ремонтом конструктивных элементов [3]: 
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где: Эп – стоимость выполняемого вида работ по текущему ремонту; 
     n – вид выполняемых работ, 
     хі – описание вида работ, их объем в зависимости от архитектурно-конструктивного 

решения здания.  
В выражении (1), переменные n и xі определяют вид дефекта и описание работ по его 

устранению. Опыт ЖКО по техническому содержанию жилых домов в городах Украины и 
других странах СНГ показывает, что наибольшее количество дефектов приходится на протечки 
и промерзание стыков панельных домов и коррозию стальных элементов крепления наружных 
панелей. Массовость этих дефектов переросла в большую техническую проблему обеспечения 
необходимого уровня надежности панельных жилых домов. На втором месте – протечки 
кровель и, как результат, разрушение несущих и ограждающих конструкций верхних этажей 
жилых домов. Для железобетонных конструкций явно выявлены два основных дефекта: 
чрезмерное раскрытие трещин, что приводит к коррозии арматуры с уменьшением ее 
поперечного сечения на 5 − 10 % и недостаточный защитный слой для арматуры, что также 
приводит к прогрессирующей коррозии арматуры. Указанные дефекты в большинстве случаев 
появляются из-за физического старения бетона с учетом условий его эксплуатации. Учет 
проектировщиками этих дефектов позволит значительно уменьшить эксплуатационные 
расходы. 

Надежность жилых зданий и отдельных их конструкций обусловливается изменчивостью 
во времени внутренних свойств материалов (физического старения) и внешних условий 
(нагрузок и воздействий). Характеристики и показатели этих факторов к моменту окончания 
строительства здания определяют начальную его надежность, которая с первого дня 
эксплуатации здания постепенно снижается. 

На надежность жилых зданий в процессе эксплуатации оказывают влияние внутренние 
напряжения, возникающие в конструкциях и не соответствующие проектным значениям, 
внешние воздействия (в заданных или иных режимах), организация и проведение технического 
обслуживания и ремонтов,  квалификация обслуживающего  персонала. 

Безотказность жилого здания в целом как сложной технической системы шире, чем его 
элементов и простых систем, способных находиться лишь в двух состояниях – 
работоспособном либо неработоспособном. Дефекты отдельных ограждающих конструкций и 
элементов здания (кровли, межпанельных швов, полов и др.) обычно являются частичными и 
не приводящими к прекращению функционирования здания в целом. Они снижают только 
уровень нормальной эксплуатации жилого дома. В процессе эксплуатации дефекты 
накапливаются, изменяясь качественно и количественно. Оставленные без внимания 
незначительные дефекты могут привести к серьезным нарушениям целостности конструкций и 
даже к авариям. Надежная работа строительных конструкций возможна в случае, когда во 
время эксплуатации принимаются эффективные меры по устранению дефектов или 
ограничению их вредного влияния. 

Замедленная и растянутая во времени реакция жилого здания на воздействие внешних 
условий возникает благодаря наличию некоторого запаса технических характеристик сверх 
минимально необходимых для выполнения заданных функций. Это результат того, что 
обеспечение локальных требований прочности и жесткости, звуко- и теплозащиты, пожарной 
безопасности сопровождается возникновением обратных связей, известным «перекрытием» 
отдельных функций конструкций жилого дома. В результате возникают различные виды 
резервирования – нагрузочное, структурное, функциональное и временное. В настоящее время 
созданы новые строительные материалы и технологии, позволяющие более эффективно 
рассчитывать и создавать конструкции в строгом соответствии с расчетными характеристиками 
(например по теплозащите, пожарозащите, звукоизоляции). Это позволяет до минимума 
уменьшить так называемое «перекрытие» функций конструкций и уменьшить их 
материалоемкость, что, в свою очередь, снижает стоимость строительства. 
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Изучение дефектов и отказов конструкций позволило классифицировать их по частным 
признакам (рис. 2) [2]. При этом обращено особое внимание на то, что в практике наиболее 
часто встречаются отказы, вызванные их сочетанием. Надежность зданий и отдельных 
конструкций обусловливается изменчивостью во времени внутренних свойств (материалов) и 
внешних условий (нагрузок и воздействий). Характеристики и показатели этих факторов 
постепенно снижаются (рис. 3). Если определить минимально допустимый уровень надежности 
на период расчетного срока службы Nmin, тo можно за счет удорожания конструкции достичь 
высокого уровня начальной надежности N0 с учетом ее снижения во времени за период ТР до 
уровня Nmin. Это обстоятельство условно можно назвать начальным резервированием. Значение 
функции надежности или выбор этой функции для каждого несущего или ограждающего 
конструктивного элемента позволяет планировать ремонты. Величина начального 
резервирования в большей степени является задачей экономической. Можно предложить 
систему и без начального резервирования, но с такой последовательностью и количеством 
определенного вида ремонтов (кривая 2 на рис. 3), которые бы обеспечивали надежность на 
уровне не ниже Nmin на протяжении всего срока эксплуатации жилого дома. 
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Рис. 2. Классификация отказов конструкций 
 

75 



Вісник ПДАБА 

 
Рис. 3. График надёжности конструкций в течение жизненного цикла здания [2] 

 
Минимизируя функцию полной сметной стоимости здания, можно получить функцию 

надежности жилого здания и предусмотреть экономически эффективную систему технического 
содержания его в течение срока эксплуатации. 

Выводы. На стадии проектирования жилого дома есть возможность предусмотреть 
минимально необходимые эксплуатационные затраты за счет установления более реального 
уровня надежности всех конструктивных элементов, прогнозирования появления дефектов, 
возникающих в результате физического старения материалов, разработки мероприятий по 
обеспечению эксплуатации конструкций с расчетом затрат на их осуществление. Необходимо в 
обязательном порядке в составе рабочего проекта разрабатывать проектные указания по 
эксплуатации жилого дома в части содержания здания и его конструктивных элементов. 
Рекомендовать заказчикам в задании на проектирование указывать требование по разработке в 
проекте раздела – мероприятия по обеспечению технической эксплуатации здания. 

Для дальнейшего изучения особый интерес представляет математическое моделирование 
физического старения материалов, из которых изготовлены конструкции, прогнозирование 
возможных дефектов и, соответственно, разработка эксплуатационных мероприятий. 
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ТЕХНОЛОГИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ СУХИХ МАГНЕЗИАЛЬНЫХ СМЕСЕЙ 
 

А. П. Приходько, д .т. н., проф., А. А. Максименко, инженер, В. Л. Мушкет инженер 
  

Ключевые слова: магнезиальное вяжущее, порошки, схема производства, сухие смеси 
Введение. В Украине существует неоправданное использование портландцемента – его 

применяют даже там, где с теми же результатами можно было бы использовать вяжущие, 
получаемые при более низких температурах, с меньшими затратами энергии. 

Изделия на основе магнезиального цемента могут заменить не менее 10 % продукции, 
производимой на основе портландцемента. Особенно это важно при устройстве и эксплуатации 
полов. Так, полам на основе портландцемента свойственно трещинообразование при 
твердении, в то время как в полах на основе магнезиального цемента удачно сочетаются 
высокая прочность при изгибе, растяжении, сжатии, ударе, износостойкость, негорючесть, 
беспыльность, адгезия к различным основаниям, антиэлектростатичность, 
маслобензостойкость, высокая технологичность производства работ [1; 5]. 

Анализ публикаций. Анализ современного рынка обожженных магнезиальных продуктов 
[9], требований к каустическому магнезиту (ГОСТ 1216 «Порошки магнезитовые 
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	Ключевые слова: малоэтажное жилое здание, ресурсосберегающие конструкции, мелкоразмерные конструкции, стеновой камень, технико-экономическая эффективность
	Введение. В последнее время обострилась проблема снижения затрат энергии при строительстве и особенно при последующей эксплуатации жилых зданий. По уровню теплозащиты ранее построенные жилые здания уступают аналогичным зданиям развитых стран. При совр...
	Анализ публикаций. Вопросам снижения эксплуатационных расходов, связанных с тепловыми потерями жилых домов, уделено внимание в работах отечественных ученых Т. Д. Никифоровой [6], Н. В. Савицкого [6], В. Т. Шаленного [7] и многих других. Работ, в котор...
	Цель статьи. На основании методик рационального проектирования разработать рациональные конструктивные решения ограждающих конструкций малоэтажных жилых зданий.
	Изложение материала. Для решения данной проблемы нами разработаны методика рационального проектирования ограждающих конструкций жилых зданий [2] и методика рационального проектирования малоэтажных жилых зданий [8]. Суть предложенных методик рациональн...
	В основу разработанных методик положен метод расчета общей годовой стоимости. Он заключается в том, что как единовременные капитальные затраты на возведение здания или его элементов, так и будущие затраты на эксплуатацию здания преобразуются в общие г...
	а) малоэтажные – до трех этажей включительно;
	б) многоэтажные – до девяти этажей включительно;
	в) повышенной этажности – до 16 этажей включительно;
	г) высотные – свыше 16 этажей.
	«Вентилируемые» фасады с облицовкой из кирпичной кладки. Достаточно распространенным конструктивным решением стен с вентилируемой воздушной прослойкой являются стены с облицовкой из кирпичной кладки, мелких блоков, керамических или бетонных камней.
	В качестве утепляющего материала в такой системе используют плиты из минеральной или стекловаты, которые крепятся к существующей стене специальными дюбелями или анкерами со шляпками, прижимающими плиту к поверхности несущей стены. Плиты размещают в пр...
	Для осуществления вентиляции полости стен и проникновения наружного воздуха в прослойку в стене в нижнем ряду кладки устраивают специальные продухи (рис. 3) [3]. Верхние продухи предусматривают в карнизной части стены.
	/
	Основными преимуществами кладочной фасадной системы является доступность необходимых строительных материалов и возможность всесезонного выполнения работ. Однако необходимо заметить, что наличие утеплителя внутри стены приводит к тому, что наружная обл...
	Недостатками таких стен являются:
	1. Ограниченные архитектурные возможности.
	2. Возможные независимые деформации несущих конструкций и облицовочных слоев.
	3. Ограниченные возможности выравнивания фасада при отклонении монолитного каркаса от проектной отметки.
	4. Возможность переувлажнения и снижения долговечности ограждающих конструкций вследствие ошибок при проектировании и строительстве.
	Как показала практика, применение рассматриваемой фасадной системы часто приводит к авариям, связанным с развитием трещин, разрушением и обрушением лицевой кирпичной кладки и т. д. [2]. Из этого следует, что требования к данным конструкциям, в том чис...
	Система «скрепленной» теплоизоляции (штукатурная система утепления) фасадов. Принцип данной системы заключается в создании монолитной многослойной ограждающей конструкции, работающей как единое целое, что обеспечивает ее надежность и долговечность. Эт...
	Такие системы при условии правильного применения способны:
	- снизить теплопотери до минимума за счет практического исключения «мостиков холода» в ограждающих конструкциях;
	- сохранить, дополнить и разнообразить фасады архитектурными элементами;
	- создать оптимальные условия для работы теплоизоляционного слоя как наиболее уязвимого и подверженного старению в процессе эксплуатации элемента конструкции.
	Системы «скрепленной» теплоизоляции одинаково эффективны для любых конструктивных схем зданий – каркасно-монолитных, крупнопанельных, блочных, кирпичных.
	При устройстве штукатурной системы утепления фасадов (рис. 5) [3] крепление теплоизоляционного материала к стене осуществляется с помощью анкеров, дюбелей и клеевых составов, с последующим нанесением штукатурного слоя (по армирующей сетке).
	/
	К штукатурному слою выдвигаются особые требования: он должен обладать высокой адгезией, морозостойкостью, паропроницаемостью и хорошими теплоизоляционными свойствами. От качества штукатурной смеси и ее монтажа зависит работоспособность, надежность и д...
	Определение параметров положения осадочной плоскости и плоскости фланца реактора в различные циклы измерений выполнено методами статистического анализа.
	Оценка влияния осадок и крена здания РО на положение реакторного аппарата энергоблока № 3 выполнена по результатам корреляционного анализа параметров осадочной плоскости РО-3 и плоскости фланца реактора. Для проведения сравнительного анализа была выпо...
	Математически отмеченная связь обосновывается коэффициентом корреляции Пирсона.
	Коэффициент корреляции составляет /= 0,99, т. е. отклонение параметров плоскости фланца реактора от осадочной плоскости здания РО-3 составляет 1 %. Таким образом, связь между параметрами абсолютно устойчивая. Эта связь используется для оценки влияния ...
	/
	систематическими высокоточными геодезическими наблюдениями за осадками и креном здания РО-3. Периодичность наблюдений два раза в год в течение всего периода эксплуатации. Точность геодезических наблюдений установить по первому классу согласно ГОСТ 248...
	реализацией проекта системы мониторинга путем монтажа четырех датчиков крена на перекрытии отметки +13,00 здания реакторного отделения энергоблока № 3.


	Таким образом, для обеспечения высокоточного наблюдения за опасными явлениями была разработана информационно-измерительная система (ИИС) мониторинга крена реакторного отделения и фланца реактора энергоблока № 1 ОП «Запорожская АЭС».
	Необходимость разработки проекта ИИС обусловлена продолжающимся нарастанием крена реакторного отделения здания РО-1 и достижением уклона фланца главного разъёма реакторного аппарата энергоблока № 1 Запорожской АЭС предельных значений. Необходимость в ...
	В соответствии с техническим заданием к договору проведен анализ условий расположения компонентов проектируемой системы мониторинга, выработаны технические требования к компонентам системы мониторинга, в частности, к первичным преобразователям данных ...
	Оценка влияния осадок и крена здания РО на положение реакторного аппарата энергоблока № 1 выполнена по результатам корреляционного анализа параметров осадочной плоскости РО-1 и плоскости фланца реактора. При выборке параметров принят единый начальный ...
	Математически отмеченная связь обосновывается коэффициентом корреляции Пирсона. Коэффициент корреляции, вычисленный по данным натурных наблюдений и измерений по энергоблоку № 1, составляет Ri,j = 0,994, т. е. отклонение параметров плоскости фланца реа...
	Предварительным концептуальным проектированием системы мониторинга кренов РО и фланца реактора предусмотрена установка четырех идентичных датчиков крена в районе отметки 13,200 по четырем квадрантам относительно центральной оси.
	Был произведен сбор данных о технических характеристиках датчиков крена (инклинометров) и выбрана конфигурация системы мониторинга крена РО и фланца реактора энергоблока № 1 ОП ЗАЭС.
	Проектируемая система мониторинга построена на базе оборудования фирмы Leica.
	Анализ условий расположения компонентов, топологии системы мониторинга и условий работы первичных преобразователей позволяет выделить следующие основные требования к предполагаемой конфигурации:
	Перечисленным выше требованиям удовлетворяют инклинометрические преобразователи, которые проектируются и разрабатываются в рамках научной школы под руководством Г. Н. Ковшова на базе ГВУЗ «Приднепровская государственная академия строительства и архите...
	На рисунках 3 и 4 соответственно представлены: место расположения первичных преобразователей, а также комплект измерительного оборудования для мониторинга.
	Постоянные наблюдения за состоянием сложных инженерных сооружений потребовали внедрения в практику автоматизированных систем деформационного мониторинга, позволяющих дистанционно измерять различные физические величины, в том числе определяемые геодези...
	Информационно-измерительная система мониторинга крена здания реакторного отделения АЭС реализовывается на базе переносной ЭВМ с установленным программным обеспечением. Данный программно-аппаратный комплекс позволяет производить настройку датчиков, кал...
	Процедура фиксации показателей датчиков включает:
	подключение персонального компьютера к датчику угла наклона через сетевой кабель;
	запуск программы Opera с рабочего стола ПК;
	ввод в командной строке адреса датчика ИИС;
	считывание информации измерений угла наклона (рис. 5), где цифрами обозначено следующее:
	место расположения датчиков угла наклона, согласно проектной документации;
	порядковый номер датчика в системе опроса и обработки данных;
	в колонке даты показания датчика содержатся сведения о начальной дате и времени измерения и всех последующих;
	угол наклона датчика по оси Y. Знак «+/-» определяет сторону, возвышающуюся над горизонтальной плоскостью. Измерение производится в миллирадианах. Погрешность измерения угла наклона здания РО составляет ± 0,001 мрад, что соответствует крену здания и/и...
	то же, по оси Х;
	команда сохранения данных, выведенных на экран, для последующей обработки.
	Окрім декоративно-змістового значення, рослини часом прямо впливали на архітектурно-планувальні рішення (наприклад, не можна було будувати садибу там, де росла бузина [16]) та на етапи її будівництва (незаймані купки зерна по чотирьох кутах майбутньої...
	4. Божинский Н. И. Национальные традиции в формообразовании предметно-пространственной среды народного жилья (на примере Восточной Украины): рукопись дисс. канд. арх. : 18. 00. 01. / Н. И. Божинский; Харьков. гос. техн. ун-т строит. и арх. – Харьков, ...
	5. Самойлович В. П. Народна архiтектура України в ілюстраціях / В. П. Самойлович. − К. : Абрис, 1999. – 281 с.
	19. Сайт TreeLand [Електронний ресурс]/ Взаимодействие ауры человека и растения. – 2007. − Режим доступа: http://www.treeland.ru/article/home/energy/aura.htm, свободный. – Загл. с экрана.
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