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ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÀß ÎÖÅÍÊÀ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÏÐÅÄÎÕÐÀÍÈÒÅËÜÍÛÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ
ÄËß ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß ÂÇÐÛÂÎÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÈ ÇÄÀÍÈÉ
È ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ

Ðàññìîòðåíà ìîäåëü ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè è îáîñíîâàíèÿ âûáîðà âàðèàíòà ïðåäîõðàíèòåëü-
íûõ êîíñòðóêöèé (ÏÊ), à òàêæå îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè çàùèòû çäàíèé è ñîîðóæåíèé îò
âçðûâîâ íà ýòàïå ñòðîèòåëüñòâà. Ïîêàçàíî, ÷òî îïðåäåëåíèå ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðè-
ìåíåíèÿ ÏÊ ñâîäèòñÿ ê îöåíêå öåëåñîîáðàçíîñòè èõ ïðèìåíåíèÿ äëÿ çäàíèé ñ ïðîèçâîäñòâàìè,
óïðàâëÿåìûìè äèñòàíöèîííî èëè àâòîìàòè÷åñêè. Îïðåäåëåíî, ÷òî âàæíóþ ðîëü ïðè ïðîåêòè-
ðîâàíèè âçðûâîîïàñíûõ ïðîèçâîäñòâ èãðàåò âûáîð ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûõ è ýôôåêòèâíûõ
ìàòåðèàëîâ äëÿ ÏÊ. Ïðè âûáîðå ìàòåðèàëîâ ñëåäóåò òàêæå ó÷èòûâàòü âåðîÿòíîñòü âçðûâîâ,
ïðèâîäÿùèõ ê èõ ðàçðóøåíèþ. Âûÿâëåíà íåîáõîäèìîñòü â ñîçäàíèè ìåòîäèêè, ïîçâîëÿþùåé
ó÷èòûâàòü òàêóþ âåðîÿòíîñòü.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðåäîõðàíèòåëüíûå êîíñòðóêöèè; ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûå ìàòåðèàëû;
âçðûâ ïðîèçâîäñòâåííîãî çäàíèÿ; âçðûâîçàùèòà; çàòðàòû íà âçðûâîçàùèòó çäàíèé; ïðîåêòèðî-
âàíèå âçðûâîîïàñíûõ ïðîèçâîäñòâ.

Âåëè÷èíàìàòåðèàëüíîãîóùåðáà,ïðè÷èíÿåìîãîïðåä-

ïðèÿòèþ â ðåçóëüòàòå âçðûâà ãîðþ÷èõ ãàçîâ, ïàðîâ

è ïûëåé âíóòðè çäàíèÿ ñî âçðûâîîïàñíûì ïðîèç-

âîäñòâîì, çàâèñèò îò ýôôåêòèâíîñòè ìåðîïðèÿòèé

ïî îáåñïå÷åíèþ åãî âçðûâîáåçîïàñíîñòè [1–3].

Ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ ïîñëåäñòâèé àâàðèé-

íûõ âçðûâîâ è ðàñ÷åòû íàãðóçîê îò âçðûâîâ âíóòðè

êîíêðåòíûõ çäàíèé, â íàðóæíîì îãðàæäåíèè êîòîðûõ

áûëè çàïðîåêòèðîâàíû ïðåäîõðàíèòåëüíûå êîíñò-

ðóêöèè (ÏÊ), ïîêàçàëè, ÷òî, ïîìèìî ðàçðóøåíèÿ ÏÊ,

èìåþò ìåñòî ïîâðåæäåíèÿ îñíîâíûõ îãðàæäàþùèõ

è íåñóùèõ êîíñòðóêöèé çäàíèÿ, à èíîãäà è êîíñòðóê-

öèé ñîñåäíèõ çäàíèé [4].

Ïðåäëàãàåìûå ðåøåíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ âçðûâî-

çàùèòû ïðîìûøëåííûõ çäàíèé îòëè÷àþòñÿ îò ñó-

ùåñòâóþùèõ äèôôåðåíöèðîâàííûì ïîäõîäîì ê ïîä-

áîðó òèïîâ è êîëè÷åñòâà ÏÊ äëÿ êàæäîãî êîíêðåò-

íîãî ñëó÷àÿ [5–9]. Ïðè ýòîì ïðîèçâîäñòâî ñàìèõ ÏÊ,

çà èñêëþ÷åíèåì ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûõ äåòàëåé

äëÿ ïîêðûòèÿ, íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò,

òàê êàê ïðåäëàãàåìûå â êà÷åñòâå ÏÊ ñòðîèòåëüíûå

êîíñòðóêöèè ÿâëÿþòñÿ òèïîâûìè è âûïóñêàþòñÿ â

ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ. Ïðèìåíåíèå â íàðóæ-

íîì îãðàæäåíèè çäàíèé ÏÊ, êîëè÷åñòâî è òèï êîòî-

ðûõ ñîîòâåòñòâóþò ðàíåå ðàçðàáîòàííûì, îãðàíè÷è-

âàåò ïëîùàäü ïîâðåæäåíèÿ çäàíèé ðàçìåðàìè ðàçðó-

øåííîé ÏÊ â ñòåíîâîì îãðàæäåíèè è íà ó÷àñòêàõ,

ãäå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ óñòðîéñòâî ëåãêîâñêðûâà-

åìîãî ïîêðûòèÿ. Ïðè íàëè÷èè òàêèõ ïîâðåæäåíèé

ñòîèìîñòü óùåðáà áóäåò ìèíèìàëüíîé èç-çà îòñóò-

ñòâèÿ íåîáõîäèìîñòè â çàòðàòàõ íà âîññòàíîâëåíèå

òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è îñíîâíûõ ñòðîè-

òåëüíûõ êîíñòðóêöèé [10, 11]. Ïðè ýòîì ðåçêî ñî-

êðàùàþòñÿ çàòðàòû íà ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûå

ðàáîòû, óìåíüøàþòñÿ ïîòåðè îò âðåìåííîãî ïðå-

êðàùåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðè-

ÿòèÿ. Â òî æå âðåìÿ íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðî-

âåäåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâûøåíèþ âçðûâîáåç-

îïàñíîñòè ïðîèçâîäñòâ, â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-

ñàõ êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ãîðþ÷èå ãàçû, ïàðû è

ïûëè, ñâÿçàíî ñ ðÿäîì äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ âçðûâîáåçîïàñíîñòè çäàíèé,

ïîìèìî ïðèìåíåíèÿ ÏÊ, èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû

ïàññèâíîãî ðåçåðâèðîâàíèÿ — óñèëåíèå îñíîâíûõ

íåñóùèõ êîíñòðóêöèé çäàíèé çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ

ñå÷åíèÿ êîíñòðóêöèé, ïîâûøåíèÿ èõ æåñòêîñòè, èç-

ìåíåíèÿ êîíñòðóêòèâíîé ñõåìû çäàíèÿ è ò. ï.

[12–15].
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Ñ óâåëè÷åíèåì ïëîùàäè ÏÊ, à òàêæå íåñóùåé

ñïîñîáíîñòè îñíîâíûõ êîíñòðóêöèé âçðûâîáåçîïàñ-

íîñòü çäàíèÿ ïîâûøàåòñÿ. Îäíîâðåìåííî óâåëè÷è-

âàþòñÿ åãî ïåðâîíà÷àëüíàÿ ñòîèìîñòü è ýêñïëóàòà-

öèîííûå ðàñõîäû, òàê êàê ñòîèìîñòü âîçâåäåíèÿ 1 ì2

ÏÊ, êàê ïðàâèëî, áîëüøå ñòîèìîñòè 1 ì2 îñíîâíûõ

îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé. Ýòî ïðèâîäèò òàêæå ê

óâåëè÷åíèþ îò÷èñëåíèé íà àìîðòèçàöèþ è ñîäåðæà-

íèå êîíñòðóêöèé â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè çäàíèÿ.

Êðîìå òîãî, ïîòåðè òåïëà ÷åðåç ÏÊ, ðàñïîëîæåííûå

â ïîêðûòèè èëè ñòåíîâîì îãðàæäåíèè, çíà÷èòåëüíî

áîëüøå, ÷åì ÷åðåç îñíîâíûå, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü,

âûçûâàåò äîïîëíèòåëüíîå óâåëè÷åíèå ýêñïëóàòàöè-

îííûõ ðàñõîäîâ.

Âîïðîñ î ïðîâåäåíèè ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå-

÷åíèþ âçðûâîáåçîïàñíîñòè äîëæåí ðàññìàòðèâàòü-

ñÿ â êàæäîì ñëó÷àå ïðèìåíèòåëüíî ê êîíêðåòíîìó

ïðåäïðèÿòèþ.

Ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî äëÿ ïðåäïðèÿòèé,

íà êîòîðûõ íàõîäèòñÿ îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë,

ïðîñòî íåîáõîäèìî ïðåäóñìàòðèâàòü ìåðû ïî îáåñ-

ïå÷åíèþ âçðûâîáåçîïàñíîñòè â öåëÿõ çàùèòû ëþ-

äåé, òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è îñíîâíûõ

ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé.

Äëÿ ïðîìûøëåííûõ çäàíèé, ñîîðóæåíèé è öåõîâ

ñ àâòîìàòè÷åñêèì è äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì,

ãäå îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë îòñóòñòâóåò, à âåðî-

ÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ âçðûâà îòíîñèòåëüíî ìàëà,

âîçìîæíî, ðàçðóøåíèå êîíñòðóêöèé çäàíèÿ áóäåò

ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàííî, åñëè çàòðàòû íà âîññòà-

íîâëåíèå íå áóäóò ïðåâîñõîäèòü çàòðàò íà óñòðîé-

ñòâî ÏÊ.

Ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïðåäëàãàåìîãî âà-

ðèàíòà ÏÊ ìîæåò ïîòðåáîâàòü ðàññìîòðåíèÿ îäíîé

èç ñëåäóþùèõ çàäà÷:

1) ïðè íàëè÷èè â çäàíèè îáñëóæèâàþùåãî ïåð-

ñîíàëà — îïðåäåëåíèå ýêîíîìè÷åñêè îáîñíî-

âàííûõ êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé ÏÊ, âûáîð

ìàòåðèàëà è îïðåäåëåíèå òðåáóåìîé ïëîùà-

äè ÏÊ;

2) ïðè îòñóòñòâèè â çäàíèè îáñëóæèâàþùåãî ïåð-

ñîíàëà — îöåíêà öåëåñîîáðàçíîñòè óñòðîé-

ñòâà ÏÊ èñõîäÿ èç àíàëèçà ñóììàðíûõ çàòðàò

íà ñòðîèòåëüñòâî, ýêñïëóàòàöèþ è âîññòàíîâ-

ëåíèå çäàíèÿ è çàòðàò íà óñòðîéñòâî ÏÊ.

Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëåíèå ýêîíîìè÷åñêîé ýô-

ôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ÏÊ ñâîäèòñÿ ê îöåíêå öå-

ëåñîîáðàçíîñòè èõ ïðèìåíåíèÿ äëÿ çäàíèé ñ ïðî-

èçâîäñòâàìè, óïðàâëÿåìûìè äèñòàíöèîííî èëè àâ-

òîìàòè÷åñêè. Â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò óñòàíîâèòü

íåîáõîäèìîñòü óñòðîéñòâà ÏÊ. Åñëè òàêàÿ íåîáõî-

äèìîñòü ñóùåñòâóåò, íàäî óñòàíîâèòü îïòèìàëüíûå

âàðèàíòû ÏÊ, îáåñïå÷èâàþùèå âçðûâîáåçîïàñíîñòü

çäàíèÿ.

Â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ çäàíèé äëÿ âçðûâî-

îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâ ñóùåñòâåííîå ìåñòî çàíèìà-

þò âîïðîñû âûáîðà ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûõ ìà-

òåðèàëîâ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ÏÊ, êîòîðûé äîëæåí

îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ó÷åòîì ñòîèìîñòè ìàòåðèàëîâ,

çàòðàò íà âîçâåäåíèå ÏÊ è ýêñïëóàòàöèþ çäàíèÿ.

Çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ñâåñòè ê ìèíèìó-

ìó ïîëíûå çàòðàòû íà âîçâåäåíèå è ýêñïëóàòàöèþ

çäàíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ÏÊ. Òàê êàê óêàçàííûå

çàòðàòû ÿâëÿþòñÿ ðàçíîâðåìåííûìè, äëÿ èõ ñóì-

ìèðîâàíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðåêîìåíäîâàííûé

“Èíñòðóêöèåé ïî îïðåäåëåíèþ ýêîíîìè÷åñêîé ýô-

ôåêòèâíîñòè êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé â ñòðîèòåëüñò-

âå” (ÑÍ 423–71) ìåòîä ïðèâåäåíèÿ ðàçíîâðåìåííûõ

çàòðàò ê ñîïîñòàâèìîìó âèäó, â îñíîâå êîòîðîãî ëå-

æèò ôîðìóëà ñëîæíûõ ïðîöåíòîâ:

Â Å t� �1 1( ) ,í.ï (1)

ãäå Åí.ï — íîðìàòèâ äëÿ ïðèâåäåíèÿ ðàçíîâðåìåí-

íûõ çàòðàò ê ñîïîñòàâèìîìó âèäó; Åí.ï = 0,08;

t — ïåðèîä âðåìåíè ïðèâåäåíèÿ, ãîäû.

Ïðè âûáîðå ìàòåðèàëîâ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ÏÊ

ñëåäóåò òàêæå ó÷èòûâàòü âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâå-

íèÿ âçðûâîâ, ïðèâîäÿùèõ ê ðàçðóøåíèþ ÏÊ. Íóæíî

îòìåòèòü, ÷òî äåéñòâóþùàÿ èíñòðóêòèâíàÿ è íîð-

ìàòèâíàÿ ëèòåðàòóðà ïî ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêå âà-

ðèàíòîâ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé ñî ñòîõàñòè÷åñêèìè,

âåðîÿòíîñòíûìè ïîêàçàòåëÿìè íå äàåò ðåêîìåíäà-

öèé ïî èõ îöåíêå. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íåîáõî-

äèìîñòü â ñîçäàíèè ìåòîäèêè, ïîçâîëÿþùåé ó÷è-

òûâàòü âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ âçðûâîâ è ðàç-

ðóøåíèÿ ÏÊ. Äëÿ ýòîãî íàäî èìåòü ñòàòèñòè÷åñêèå

äàííûå ïî ÷àñòîòå âçðûâîâ íà îäíîòèïíûõ ïðîèç-

âîäñòâàõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî ðÿäó ïðîèçâîäñòâ

(äèâèíèëà, ãèäðîïåðîêñèäà èçîïðåíáåíçîëà, àì-

ìèàêà è äð.) èìåþòñÿ íåêîòîðûå äàííûå, ïîçâîëÿ-

þùèå ïðè ïîìîùè âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèõ

ìåòîäîâ âû÷èñëèòü ñðåäíèé ïåðèîä tñð ìåæäó âçðû-

âàìè:

tcp = 1�"ê, (2)

ãäå "ê — èíòåíñèâíîñòü ðàçðóøåíèÿ êîíñòðóêöèé,

èçìåðÿåìàÿ êîëè÷åñòâîì ðàçðóøåíèé çà îäèí ãîä

ýêñïëóàòàöèè;

"
"

ê �
n

Nr t( )
; (3)

n — îáùåå ÷èñëî îäíîòèïíûõ ñòðîèòåëüíûõ êîí-

ñòðóêöèé;

" — èíòåíñèâíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ âçðûâîâ;

N — êîëè÷åñòâî îäíîòèïíûõ ñòðîèòåëüíûõ êîí-

ñòðóêöèé, çà êîòîðûìè âåëîñü íàáëþäåíèå;

N r Ntr� 	( ) ( ) ;1

r(t) — ÷èñëî âçðûâîâ çà ïåðèîä íàáëþäåíèÿ.

Âûáîð ìàòåðèàëà äëÿ ÏÊ ìîæíî ïðîâîäèòü ïî êðè-

òåðèþ ìèíèìàëüíûõ ñóììàðíûõ çàòðàò Ï (òûñ. ðóá.)

íà èçãîòîâëåíèå (âîçâåäåíèå), âîññòàíîâëåíèå è ýêñ-
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ïëóàòàöèþ êîíñòðóêöèé çà ïåðèîä ôóíêöèîíèðîâà-

íèÿ çäàíèÿ:

Ï Ñ
Ñ Ñ

Å Å
Ý

i

i
i t

r t t

� �
	

�
�

�
!ê

ê.îñò

í.ï í.ï

ãîä

ñð

ñð

0
1

1

( )
,

( )

(4)

ãäå Ñê0 — ïåðâîíà÷àëüíàÿ ñìåòíàÿ ñòîèìîñòü ÏÊ,

òûñ. ðóá.;

tñð — ñðåäíåå âðåìÿ áåçàâàðèéíîé ðàáîòû çäàíèÿ,

ò. å. ïåðèîä ìåæäó âçðûâàìè (îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîð-

ìóëå (2)), ÷;

Ci — çàòðàòû, íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííûå ñ âîñ-

ñòàíîâëåíèåì ÏÊ, òûñ. ðóá.;

Cê.îñò — îñòàòî÷íàÿ ñòîèìîñòü ðàçðóøåííûõ êîí-

ñòðóêöèé, òûñ. ðóá.;

i — ïåðèîä âîçíèêíîâåíèÿ âçðûâîâ, ãîäû;

i = tñð, 2tñð, …, atñð;

à — âåëè÷èíà, ïîêàçûâàþùàÿ, ÷òî âîññòàíîâëå-

íèå çäàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ öåëîå êîëè÷åñòâî ðàç

(ò. å. ó÷èòûâàåòñÿ òîëüêî öåëàÿ ÷àñòü îòíîøåíèÿ);

à Ò t� 	( ) ;ñë ñð1

Òñë — íîðìàòèâíûé ñðîê ñëóæáû çäàíèÿ â öåëîì,

ãîäû;

Ýãîä — ãîäîâûå ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû, îò-

÷èñëåíèÿ íà àìîðòèçàöèþ è ñîäåðæàíèå êîíñò-

ðóêöèé, òûñ. ðóá.

Ïîñëåäíåå ñëàãàåìîå ôîðìóëû (4) ó÷èòûâàåò ñóì-

ìàðíûå ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû çà âåñü ïåðèîä

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ çäàíèÿ. Òàê êàê ãîäîâûå ýêñïëó-

àòàöèîííûå çàòðàòû Ýãîä îòäàëåíû äðóã îò äðóãà íà

îäèí ãîä, îíè ÿâëÿþòñÿ ðàçíîâðåìåííûìè. Èçâåñò-

íî, ÷òî ñóììèðîâàíèå òàêèõ çàòðàò âîçìîæíî ïîñëå

èõ ïðèâåäåíèÿ ê îïðåäåëåííîìó ìîìåíòó âðåìåíè.

Ïîñêîëüêó â ôîðìóëå (4) â çàòðàòàõ ïî ïåðâîìó è

âòîðîìó ñëàãàåìîìó ó÷èòûâàþòñÿ âëîæåíèÿ â ïå-

ðèîä ïåðâîíà÷àëüíîãî óñòðîéñòâà ÏÊ, òî è â äàííîì

ñëó÷àå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò

âûáðàí ìîìåíò íà÷àëà èõ ýêñïëóàòàöèè.

Ïðèâåäåíèå âûïîëíÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ôîðìóëû

ÝT Ý
Å

i
i

T

iñë
ãîä

í.ï

ñë

�
��

!
1

1

1( )
. (5)

Åñëè ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû íå ìåíÿþòñÿ ïî

ãîäàì, ò. å. Ý Ý Ý
1

ãîä

2

ãîä

3

ãîä const� � � , òî Ýãîä ìîæíî

âûíåñòè çà çíàê ñóììû. Òîãäà îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü âû-

ðàæåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ñóììó óáûâàþùåé

ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè ñ ïåðâûì ÷ëåíîì a è

çíàìåíàòåëåì g, ðàâíûì 1�(1 + Eí.ï) (ïðè Òñë, ñòðå-

ìÿùåìñÿ ê áåñêîíå÷íîñòè), èìååò âèä

�
	

�! a

g Å1

1

í.ï

. (6)

Ñëåäîâàòåëüíî, ñóììàðíûå ýêñïëóàòàöèîííûå çà-

òðàòû áóäóò ðàâíû ( )1 Å Ýí.ï
ãîä .

Çàùèòà çäàíèé îò âîçäåéñòâèÿ âçðûâà ãîðþ÷èõ

ñìåñåé âíóòðè ïîìåùåíèÿ ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíà:

� èñïîëüçîâàíèåì ÏÊ;
� óñèëåíèåì íåñóùèõ êîíñòðóêöèé çäàíèÿ;
� ñî÷åòàíèåì ÏÊ ñ óñèëåíèåì îñíîâíûõ íåñóùèõ

êîíñòðóêöèé.

Âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â âûáîðå òàêîãî âàðè-

àíòà çàùèòû, êîòîðûé ïîòðåáóåò ìèíèìàëüíûõ çà-

òðàò ïðè âîçâåäåíèè è ýêñïëóàòàöèè îáúåêòà íà îáåñ-

ïå÷åíèå çàäàííîé ñòåïåíè âçðûâîáåçîïàñíîñòè ñ

ó÷åòîì âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ âçðûâîâ.

Ìèíèìóì ñóììàðíûõ çàòðàò îïðåäåëÿåòñÿ ïî

ôîðìóëå

Ï Ñ Ñ Å Ô t� � �ó
ðàñ

í ïð ñòð
õ

�
�

��
�
�

�
�
� �

1
106

100
1 2

Å
Ñ

a a
Çi

í.ï

îò,
(7)

�
�
��

!
Ç Å Ô t

Å

i

i t

r t t
í ïð îñò

í.ï
ñð

ñð

1

( )

,

ãäå Ñó — ñìåòíàÿ ñåáåñòîèìîñòü ðàáîò ïî óñèëåíèþ

îñíîâíûõ íåñóùèõ êîíñòðóêöèé çäàíèÿ, òûñ.ðóá.;

Ñ ðàñ÷ — ðàñ÷åòíàÿ ñìåòíàÿ ñåáåñòîèìîñòü ëåãêî-

ñáðàñûâàåìûõ êîíñòðóêöèé, òûñ. ðóá.;

Åí — íîðìàòèâíûé êîýôôèöèåíò ýêîíîìè÷åñêîé

ýôôåêòèâíîñòè êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé;

Ôïð — ñìåòíàÿ ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâåííûõ ôîí-

äîâ ñòðîèòåëüíûõ îðãàíèçàöèé, çàíÿòûõ íà ìîí-

òàæå êîíñòðóêöèé, òûñ. ðóá.;

tñòð — ïåðèîä ìîíòàæà, ãîäû;

Ñi — ñìåòíàÿ ñåáåñòîèìîñòü êîíñòðóêöèé, òûñ.

ðóá.;

à1, à2 — íîðìàòèâû ðåíîâàöèîííûõ îò÷èñëåíèé

è îò÷èñëåíèé íà ñîäåðæàíèå êîíñòðóêöèé îò èõ

ñìåòíîé ñòîèìîñòè;

Çîò — ãîäîâûå çàòðàòû íà îòîïëåíèå çäàíèÿ, òûñ.

ðóá.;

Çi — çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ ëèêâèäàöèåé ïîñëåä-

ñòâèé âçðûâîâ â i-ì ãîäó, òûñ. ðóá.;

tîñò — ïåðèîä îñòàíîâêè ïðîèçâîäñòâà, ñâÿçàí-

íûé ñ ëèêâèäàöèåé ïîñëåäñòâèé âçðûâà, ãîäû.

Ñòîèìîñòü óñèëåíèÿ íåñóùèõ êîíñòðóêöèé Ñó

äîëæíà óñòàíàâëèâàòüñÿ ðàñ÷åòîì äëÿ êîíêðåòíîãî

çäàíèÿ. Ïðè Ñó = 0 âçðûâîáåçîïàñíîñòü çäàíèÿ äî-

ñòèãàåòñÿ òîëüêî ïðè èñïîëüçîâàíèè ÏÊ.

Ðàñ÷åòíàÿ ñåáåñòîèìîñòü ÏÊ îïðåäåëÿåòñÿ ïî

ñîîòâåòñòâóþùèì ïðåéñêóðàíòàì ñìåòíûõ öåí íà

ìàòåðèàëû, èçäåëèÿ è êîíñòðóêöèè ñ ó÷åòîì íàêëàä-

íûõ ðàñõîäîâ. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü òàêæå

ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò Ýi îò ñíèæåíèÿ òðóäîåìêî-

ñòè è ñîêðàùåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè âûïîëíåíèÿ

ðàáîò ïî âîçâåäåíèþ ÏÊ:

Ñ ðàñ÷ = Ñi – Ýi .

Âåëè÷èíà Ýi îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ èç ñëåäóþùèõ

ïðåäïîñûëîê:
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à) ïî âñåì âàðèàíòàì ïðåäîõðàíèòåëüíûõ êîí-

ñòðóêöèé îïðåäåëÿåòñÿ òðóäîåìêîñòü ðàáîò

mi (÷åë.-äíè);

á) âàðèàíò ñ íàèáîëüøåé òðóäîåìêîñòüþ ïðè-

íèìàåòñÿ çà èñõîäíûé;

â) âñå îñòàëüíûå âàðèàíòû ñ ìåíüøåé òðóäîåì-

êîñòüþ ïðè ðàâíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëî-

âèÿõ (îäèíàêîâûå êîëè÷åñòâî òðóäîâûõ ðå-

ñóðñîâ, ñìåííîñòü) áóäóò âûïîëíÿòüñÿ áûñò-

ðåå è, ñëåäîâàòåëüíî, äàâàòü ïî îòíîøåíèþ ê

èñõîäíîìó âàðèàíòó ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò.

Äëÿ èñõîäíîãî âàðèàíòà Ýi = 0. Äëÿ îñòàëüíûõ

âàðèàíòîâ âåëè÷èíà Ýi ñêëàäûâàåòñÿ èç òðåõ ýêîíî-

ìè÷åñêèõ ýôôåêòîâ:

Ý Ý Ý Ýi i i i� � �1 2 3 , (8)

ãäå Ý Ý Ýi i i
1 2 3� � — ýêîíîìè÷åñêèå ýôôåêòû îò ñî-

êðàùåíèÿ, ñîîòâåòñòâåííî, óñëîâíî ïîñòîÿííîé

÷àñòè íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ è ÷àñòè íàêëàäíûõ

ðàñõîäîâ, ñâÿçàííûõ ñ òðóäîåìêîñòüþ ðàáîò è

îñíîâíîé çàðàáîòíîé ïëàòîé.

Ýôôåêò îò ñîêðàùåíèÿ óñëîâíî ïîñòîÿííîé ÷àñ-

òè íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

Ý
ÑK

K

m

m
i

i1 0 5
1 106

1�
�

	�
�
�

�
�
�,

( ) ,
,

í.ð

í.ð èñõ

(9)

ãäå 0,5 — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé äîëþ óñëîâ-

íî ïîñòîÿííûõ ðàñõîäîâ â îáùåì îáúåìå íàêëàä-

íûõ ðàñõîäîâ;

Ñ — ñåáåñòîèìîñòü ñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè,

òûñ. ðóá.;

Kí.ð — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ðàçìåð íà-

êëàäíûõ ðàñõîäîâ; Kí.ð = 0,12�0,19;

1,06 — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ïëàíîâûå

íàêîïëåíèÿ;

mèñõ — òðóäîåìêîñòü ðàáîò ïî âîçâåäåíèþ ëåã-

êîñáðàñûâàåìûõ êîíñòðóêöèé ïî èñõîäíîìó âà-

ðèàíòó, ÷åë.-äíè.

Ýôôåêò îò ñîêðàùåíèÿ ÷àñòè íàêëàäíûõ ðàñõî-

äîâ, ñâÿçàííûõ ñ òðóäîåìêîñòüþ ðàáîò, îïðåäåëÿåò-

ñÿ ïî ôîðìóëå

Ý m mi i
2 0 6� 	, ( ) .èñõ (10)

Ýôôåêò îò ñîêðàùåíèÿ ÷àñòè íàêëàäíûõ ðàñõî-

äîâ, ñâÿçàííûõ ñ îñíîâíîé çàðàáîòíîé ïëàòîé, îïðå-

äåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

Ý Ç Çi i
3 015� 	, ( ) ,èñõ (11)

ãäå Çèñõ, Çi — îñíîâíàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà ñîîòâåòñò-

âåííî ïî èñõîäíîìó è i-ìó âàðèàíòàì, ðóá.

Ãîäîâûå çàòðàòû íà îòîïëåíèå çäàíèÿ Çîò ìîãóò

îïðåäåëÿòüñÿ ïî ôîðìóëå

Ç F Ç F
Ó t t Ò

R

îò
ÏÊ ì

îò
ÏÊ

ò âí
0

ñð
0

îò

îò
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�

( )
,

24

106
(12)

ãäå FÏÊ — ïëîùàäü ÏÊ, ì2;

Ç
ì

îò
2 — çàòðàòû íà îòîïëåíèå çäàíèÿ íà 1 ì2 â ãîä;

Óò — ñòîèìîñòü 1 Ìêàë òåïëà, ðóá.;

tâí
0 — ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà âíóòðåííåãî âîç-

äóõà, °Ñ;

tñð
0 — ñðåäíÿÿ ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà íàðóæíî-

ãî âîçäóõà çà îòîïèòåëüíûé ïåðèîä, °Ñ;

24 — ÷èñëî ÷àñîâ â ñóòêàõ;

Òîò — ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòîïèòåëüíîãî ïåðè-

îäà, ñóò;

Rîò — òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ñòåíû èëè ïî-

êðûòèÿ, ì2·°Ñ·÷�êêàë.

Çàòðàòû Ç, íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííûå ñ ëèêâè-

äàöèåé ïîñëåäñòâèé âçðûâîâ, îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäó-

þùèì îáðàçîì:

1. Äëÿ âàðèàíòîâ, ãäå ïëîùàäü ÏÊ óäîâëåòâîðÿ-

åò òðåáîâàíèÿì îáåñïå÷åíèÿ ãàðàíòèè íåðàçðóøåíèÿ

çäàíèé â öåëîì, ïàðàìåòð Ç âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

Ç = ÇÏÊ + Çîê + Çîá + Çñì + Çî÷ – Î, (13)

ãäå ÇÏÊ — çàòðàòû íà âîññòàíîâëåíèå ÏÊ; îïðåäå-

ëÿþòñÿ ïî ñìåòíûì íîðìàì ñ ó÷åòîì çàòðàò íà

ðàçðàáîòêó;

Çîê — çàòðàòû íà âîññòàíîâëåíèå îñíîâíûõ êîí-

ñòðóêöèé (åñëè ÏÊ íå îáåñïå÷èâàþò ñíèæåíèÿ

âçðûâíîé íàãðóçêè äî äîïóñòèìîé);

Çîá — çàòðàòû íà âîññòàíîâëåíèå îáîðóäîâàíèÿ

è âíóòðåííèõ ñåòåé;

Çñì — çàòðàòû íà âîññòàíîâëåíèå ñìåæíûõ çäà-

íèé è ñîîðóæåíèé (åñëè íàíåñåí óùåðá èõ êîí-

ñòðóêöèÿì);

Çî÷ — çàòðàòû íà î÷èñòêó òåððèòîðèè îò ðàçðó-

øåííûõ êîíñòðóêöèé; îïðåäåëÿþòñÿ ïóòåì ðàñ-

÷åòà ôàêòè÷åñêèõ çàòðàò íà ðàçðàáîòêó è ïåðå-

âîçêó ðàçðóøåííûõ êîíñòðóêöèé;

Î — îñòàòî÷íàÿ ñòîèìîñòü ïîâðåæäåííûõ êîí-

ñòðóêöèé, åñëè îíè ìîãóò áûòü ïîâòîðíî èñïîëü-

çîâàíû (ìîæåò áûòü ïðèíÿòà â ðàçìåðå 10 % îò

ñòîèìîñòè ÏÊ).

Çàòðàòû Çîê, Çîá è Çñì óñòàíàâëèâàþòñÿ ïóòåì

óìíîæåíèÿ âîññòàíîâèòåëüíûõ îáúåìîâ íà ñîîòâåò-

ñòâóþùèå ñìåòíûå íîðìû íà ðåìîíòíûå ðàáîòû.

Íåîáõîäèìûå îáúåìû âîññòàíîâëåíèÿ îïðåäåëÿþò-

ñÿ êàê ñðåäíèå âåëè÷èíû ïî äàííûì ñòàòèñòè÷åñêèõ

íàáëþäåíèé.

2. Äëÿ âàðèàíòîâ, ãäå âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ ïëî-

ùàäè ÏÊ äîïóñêàåòñÿ ðàçðóøåíèå çäàíèÿ â öåëîì,

çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ ëèêâèäàöèåé ïîñëåäñòâèé àâà-

ðèè, îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå

Ç = Ñ1 + Çñì + Çî÷ – Î, (14)

ãäå Ñ1 — çàòðàòû íà âîññòàíîâëåíèå ðàçðóøåííîãî

çäàíèÿ, òûñ. ðóá.

Äëÿ óêðóïíåííûõ ðàñ÷åòîâ âåëè÷èíó Ç ìîæíî

ïðèíèìàòü ðàâíîé ñòîèìîñòè ïåðâîíà÷àëüíîãî âîç-
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âåäåíèÿ ÏÊ. Åñëè èçâåñòíî èçìåíåíèå ñòîèìîñòè

êîíñòðóêöèé âî âðåìåíè, òî â ðàñ÷åò ñëåäóåò ââåñòè

ñîîòâåòñòâóþùèé ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò Kt .

Òîãäà

Ç = 1,06 Ñi Kt . (15)

Âûâîäû

Íà îñíîâàíèè ðàññìîòðåííîé ìîäåëè ýêîíîìè-

÷åñêîé îöåíêè è îáîñíîâàíèÿ âûáîðà âàðèàíòà ÏÊ,

à òàêæå îïðåäåëåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíî-

ñòè çàùèòû çäàíèé è ñîîðóæåíèé îò âçðûâîâ ñòðîè-

òåëüíûìè ìåðîïðèÿòèÿìè ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå

âûâîäû.

1. Çàùèòà çäàíèé îò ïîñëåäñòâèé âçðûâà âíóòðè

ïîìåùåíèé ïðèìåíåíèåì ÏÊ ñâÿçàíà ñ äîïîëíè-

òåëüíûìè çàòðàòàìè. Ïîýòîìó çàäà÷à îáåñïå÷åíèÿ

âçðûâîáåçîïàñíîñòè ñ íàèìåíüøèìè ñóììàðíûìè

çàòðàòàìè íà âîçâåäåíèå è ýêñïëóàòàöèþ çäàíèÿ ÿâ-

ëÿåòñÿ âåñüìà âàæíîé.

2. Ïðè ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêå ïðèíÿòîãî âàðè-

àíòà ïðèìåíåíèÿ ÏÊ îñíîâîïîëàãàþùèì ïàðàìåò-

ðîì ÿâëÿåòñÿ ñðåäíåå âðåìÿ áåçàâàðèéíîé ðàáîòû

çäàíèÿ, êîòîðîå ìîæåò áûòü âûðàæåíî ÷åðåç èíòåí-

ñèâíîñòü ðàçðóøåíèé, ÿâëÿþùóþñÿ, êàê èçâåñòíî,

ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé. Äëÿ åå îïðåäåëåíèÿ ïðèìå-

íèìû âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû.

3. Ïðè âûáîðå ìàòåðèàëîâ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ÏÊ

íåîáõîäèìî ñâåñòè ê ìèíèìóìó ïîëíûå çàòðàòû íà

âîçâåäåíèå è ýêñïëóàòàöèþ ÏÊ ñ ó÷åòîì âåðîÿòíî-

ñòè âîçíèêíîâåíèÿ âçðûâîâ. Ðàññìîòðåííûé ìåòîä

ïîçâîëèò ïîäîáðàòü òàêèå ìàòåðèàëû äëÿ ÏÊ, ïðèìå-

íåíèå êîòîðûõ ñäåëàåò ïîëíûå çàòðàòû ìèíèìàëü-

íûìè.

4. Óðàâíåíèå (7) äëÿ ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâà-

íèÿ âûáîðà âàðèàíòà ÏÊ äàåò âîçìîæíîñòü óñòàíî-

âèòü ñóììàðíûå çàòðàòû íà ñòðîèòåëüñòâî, ýêñïëó-

àòàöèþ è âîññòàíîâëåíèå çäàíèÿ ñ ó÷åòîì âåðîÿòíî-

ñòè âîçíèêíîâåíèÿ âçðûâà. Àíàëèç ýòîãî óðàâíåíèÿ è

ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ çäàíèé ñ òåõíîëîãèÿ-

ìè ñ äèñòàíöèîííûì è àâòîìàòè÷åñêèì óïðàâëåíè-

åì, ãäå âçðûâû ïðîèñõîäÿò ñ èíòåðâàëîì 12–15 ëåò

è áîëåå, ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàííî óìåíüøåíèå ïëî-

ùàäåé ÏÊ, ïîëó÷åííûõ ðàñ÷åòîì.

5. Ðàñ÷åòû ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè ýôôåêòèâíî-

ñòè ÏÊ ïî ïðèâåäåííîé ìåòîäèêå òîëüêî äëÿ çäàíèé

êîìïðåññîðíûõ ïî òðàíñïîðòèðîâêå ãîðþ÷èõ ãàçîâ

ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ íèõ ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò

ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà îáåñïå-

÷åíèÿ âçðûâîáåçîïàñíîñòè çäàíèé ñî âçðûâîîïàñ-

íûìè ïðîèçâîäñòâàìè ñîñòàâëÿåò îêîëî 3 % îò ñóì-

ìàðíûõ çàòðàò íà ñòðîèòåëüñòâî è ýêñïëóàòàöèþ.

Ñ ó÷åòîì ñòðîèòåëüñòâà îáúåêòîâ òîëüêî òàêîãî òèïà

ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ ðåçóëüòàòîâ äàí-

íîãî ìåòîäà ñîñòàâèò áîëåå 5 ìëí. ðóá. â ãîä. Îäíàêî,

ñ ó÷åòîì òîãî ÷òî ïåðå÷åíü âçðûâîîïàñíûõ ïðîèç-

âîäñòâ â õèìè÷åñêîé, íåôòåõèìè÷åñêîé, íåôòåïåðå-

ðàáàòûâàþùåé, ãàçîâîé è äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûø-

ëåííîñòè âêëþ÷àåò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ íàèìåíî-

âàíèé, ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ñîñòàâèò íåñêîëüêî

äåñÿòêîâ ìèëëèîíîâ ðóáëåé.

6. Â öåëÿõ îïòèìèçàöèè çàòðàò íà çàùèòó çäàíèé

îò âçðûâîâ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü âåðîÿòíîñò-

íûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòè âîçíèêíîâå-

íèÿ âçðûâà â çàâèñèìîñòè îò ðàçëè÷íûõ çàùèòíûõ

ìåðîïðèÿòèé. Äëÿ ýòîãî ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà ìå-

òîäèêà, ðàçðàáîòàííàÿ ÂÍÈÈÏÎ ÌÂÄ. Ïðè ýòîì

äîëæåí áûòü ó÷òåí íå òîëüêî ïðÿìîé óùåðá, íàíî-

ñèìûé âçðûâîì, íî è êîñâåííûé, ñâÿçàííûé ñ ëèê-

âèäàöèåé ïðîèçâîäñòâà îïðåäåëåííîãî âèäà ïðî-

ìûøëåííîé ïðîäóêöèè è íåîáõîäèìîñòüþ âîññòà-

íîâëåíèÿ âûáûâøèõ èç ñòðîÿ ìîùíîñòåé.
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ABSTRACT

The model of economic evaluation and substantiation of choice of explosion-relief valves (ERV) as

well as determination of efficiency of explosion protection of buildings and constructions organized

during the construction stage is considered in this article. It is shown that the important role in design

of explosive productions is played by choice of economically effective materials for ERV. It is noted

that choose of any type of ERV should minimize full costs of its erection and exploitation taking into

account probability of emergence explosions. The considered method allows selecting such materials

for ERV which reduce full costs to minimum. The equation for economic evaluation of choice of ERV

type allow to establish total costs of construction, exploitation and reconstruction of buildings taking

into account probability of explosion. The analysis of this equation and further calculations show that

for buildings equipped with remote and (or) automatic production control, where explosions occur at

intervals of 12–15 years or more, decrease of ERV areas is economically justified. For optimization of

explosion safety costs it is necessary to use probabilistic methods of determination of explosion

possibility and to realize the relevant protective measures.
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