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ПРОГРАММНЫЙ МОДУЛЬ РАСЧЕТА ФИЗИЧЕСКОГО ИЗНОСА ЗДАНИЙ  
НА ОСНОВЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ ОЦЕНКИ ИХ ПОВРЕЖДЕНИЙ 

Аннотация. В течение своего жизненного цикла строительные конструкции подвергаются раз-
личным внешним воздействиям, которые могут привести к изменениям, повреждениям или признакам 
износа, связанным с уменьшением их функциональности. Расчет и оценка физического износа зданий 
является непростой и трудоемкой задачей и на сегодняшний день осуществляется ручным способом 
или средствами Microsoft Office Excel. Объективная диагностика позволяет с наибольшей точностью 
получать значения физического износа зданий, но требует достаточно больших затрат времени и 
усилий в расчетах и анализах данных. Использование автоматизированных методов обработки ре-
зультатов экспериментальных измерений с интеграцией стандартных процессов анализа может до-
полнительно ускорить процесс оценки. В статье поднимается актуальный вопрос автоматизации 
процесса расчета и оценки физического износа зданий, являющимся важнейшим показателем, харак-
теризующим физическое состояние здания в количественном выражении, и представляющим интерес 
для риэлторов и управляющих компаний. В связи, с чем авторами предложен и разработан программ-
ный модуль, позволяющий осуществлять расчет и оценку физического износа зданий согласно ВСН 
53-86(р), позволяющий снизить трудоемкость и сократить сроки процесса оценки физического из-
носа. Программный модуль разработан с использованием СУБД MongoDB Server, IDE Studio 3T, си-
стемы программирования Microsoft Visual Studio 2017.NET Framework 4.6.1, технологии WPF, на языке 
C#. Net, с применением архитектурного паттерна MVVM. Пользователю при работе с программным 
модулем предоставляются следующие функциональные возможности: выбор исследуемых элементов 
систем, справочная информация признаков их износа, автоматический расчет физического износа и 
формирование отчетности по полученной оценки. Программный модуль прошел апробацию на ка-
федре жилищно-коммунального хозяйства Воронежского государственного технического универси-
тета. 

Ключевые слова: физический износ зданий, объективная диагностика, программный модуль, ав-
томатический расчет. 

 

 

Введение. Здания в процессе эксплуатации 
подвергаются воздействию агрессивных сред 
природного и техногенного характера. В резуль-
тате указанных воздействий происходит измене-
ние первоначальных свойств материалов кон-
струкций и инженерного оборудования зданий. 
Для определения возможности использования 
конструктивных элементов здания необходимо 
знать величину их физического износа – показа-
тель, характеризующий степень ухудшения тех-
нических и связанных с ними других эксплуата-
ционных показателей здания на определенный 
момент времени [1, 2]. Этот показатель является 
количественным, выраженным в относительной 
величине (процентах) или в абсолютном (стои-
мостном), определяющим потерю стоимости от 
первоначальной величины. Таким образом, в си-
стеме технической эксплуатации, физический из-
нос зданий является важнейшим показателем, ха-
рактеризующим его состояние в количественном 
выражении [3, 4]. 

Методология. Для определения физиче-
ского износа зданий на практике применяют не-
сколько методов оценки [5–6], но наибольшее 
распространение в оценочной практике получила 

объективная диагностика. Данный способ диа-
гностики состоит из обследования состояния зда-
ний, включающего в себя органолептическую 
оценку элементов и конструкций, камеральную 
обработку архивных материалов и инструмен-
тальные неразрушающие методы испытаний кон-
структивных элементов зданий [7, 8]. Рассматри-
ваемый подход, основан на сопоставлении повре-
ждений выявленных при осмотрах элементов 
зданий с соответствующими табличными при-
знаками износа, приведенными в сборнике ВСН 
[9]. Метод позволяет получать с достаточной сте-
пенью точности значение физического износа от-
дельных конструктивных элементов и систем, а 
также зданий в целом, что имеет большое значе-
ние для повышения качества эксплуатации и про-
ведения теплозащитных мероприятий [10–13]. 
Однако, этот метод весьма трудоемок и требует 
проведения большого количества разнородных 
измерений, их анализа, дальнейшее сопоставле-
ние с данными таблиц и длительной обработки 
результатов. Использование автоматизации при 
определении физического износа конструкций и 
инженерных систем зданий может значительно 
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упростить применение рассматриваемого под-
хода. 

Анализ существующих средств автоматиза-
ции в области строительства показал, что на се-
годняшний день отсутствуют исследования в об-
ласти разработки программного обеспечения 
(ПО), позволяющего в автоматизированном ре-
жиме провести оценку физического износа жи-
лых зданий и доказывающий необходимость раз-
работки соответствующего ПО. Автоматизация 
данного процесса позволит облегчить работу экс-
перта, а именно проводить расчет оценки физи-
ческого износа жилых зданий и по его результа-
там формировать отчетность [14, 15]. 

В результате была поставлена задача по раз-
работке программного приложения оценки физи-
ческого износа жилых зданий, которая осуществ-
ляется согласно правилам Ведомственных строи-
тельных норм – ВСН 53-86(р) и его автообновле-
ния в случае актуализации данных норм [9]. 

Основная часть. Для анализа процесса 
оценки физического износа жилого здания разра-
ботана модель «Как есть», с использованием ме-
тодологии SADT стандарта IDEF0 построения 

функциональных моделей разных уровней дета-
лизации, где в качестве точки зрения модели вы-
брана точка зрения «эксперт». 

Процесс моделирования стандарта IDEF0 
начинается с определения контекста, то есть 
наиболее абстрактного уровня описания системы 
в целом (рис. 1). В качестве входных информаци-
онных потоков рассматриваются характеристика 
и признаки износа: конструктивных элементов, 
внутренних систем инженерного оборудования, 
газового и лифтового оборудования. 

В качестве управления на систему в целом 
действуют: тип конструкции, ВСН 53-38(Р), спе-
циализированная нормативная документация. 
Механизмом является эксперт, по оценке физи-
ческого состояния жилых зданий. После преоб-
разования входной информации, при воздей-
ствии управления с помощью механизма полу-
чаем на выходе отчеты оценки физического из-
носа: конструктивных элементов, внутренних си-
стем инженерного оборудования, газового и лиф-
тового оборудования и жилого здания в целом. 

 
Рис. 1. Контекстная диаграмма «Оценка физического износа жилого здания» 

 

Декомпозиция системы «Оценка физиче-
ского износа жилого здания» проведена по функ-
циональному признаку и содержит в себе следу-
ющие блоки: оценка физического износа отдель-
ных конструкций и элементов жилого здания, 

оценка физического износа внутренних систем 
инженерного оборудования, оценка физического 
износа газового и лифтового оборудования и 
оценка физического износа жилого здания в це-
лом (рис. 2). 

 
Рис. 2. Диаграмма декомпозиции «Оценка физического износа жилого здания» 
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Таким образом, на основе проведенного 
структурно-функционального анализа были вы-
делены функциональные блоки, которые будут 
представлены в виде программных модулей.  

Структурная схема программного продукта 
представляет собой диаграмму, взаимодействия 
его компонентов на основе трёхуровневой архи-
тектуры построения приложений (рис.3). 

Трёхуровневая архитектура приложения 
включает в себя следующие части: 

 уровень хранения данных. 
 уровень доступа к данным. 

 уровень бизнес логики. 
Применение трёхуровневой архитектуры 

позволило разработать грамотный и функцио-
нальный каркас приложения, который, играет 
большую оптимизационную роль в программном 
продукте. То есть при необходимости внесения 
изменений в программный продукт, не потребу-
ется перестраивать или проектировать новую ар-
хитектуру, нужно будет только добавить в него 
новый компонент и привязать его к уровню биз-
нес – логики. 

 
Рис. 3. Структурная схема программного обеспечения «Оценка физического износа жилых зданий» 

 
Каждый модуль программного продукта об-

ращается к уровню бизнес логики, который, в 
свою очередь, взаимодействует с уровнем до-
ступа к данным. Уровень доступа к данным 
напрямую связан с уровнем хранения данных. 
Первые три модуля взаимодействуют с уровнем 
бизнес логики в одностороннем порядке, то есть 
они посылают запросы в базу данных, которая 
отправляет запрашиваемые данные.  

Модуль формирования отчёта также имеет 
одностороннюю связь с уровнем доступа к дан-
ным, что при формировании отчёта, дает возмож-
ность получить нужные данные из базы данных: 
все указанные пользователем объекты, их при-
знаки износа и рекомендованные работы. Приме-
нение уровня бизнес логики позволяет получить 
данные, которые заполняет пользователь в ходе 
оценки физического износа. После получения 
всех необходимых данных происходит формиро-
вание и сохранение отчёта. 

Реализация программного продукта была 
произведена на объектно-ориентированном 
языке программирования C# с использованием 
IDE Visual Studio. Проект был построен на основе 
фреймворка .NET, который поставляется с OS 
Windows NT. Для создания установщика про-
граммного продукта были использованы языки 
Script Pascal и C++. Для разработки базы данных 
использовались программы СУБД MongoDB 
Server, а также IDE Studio 3T. 

В качестве примера разработанного про-
граммного обеспечения приведен результат ра-
боты программного модуля по оценки физиче-
ского износа внутренних систем инженерного 
оборудования. 

На рис. 4 представлена главное окно – форма 
заполнения и выбора необходимых систем инже-
нерного оборудования в зависимости от выбран-
ной методики оценки физического износа. 
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В программном модуле реализовано два ме-
тода оценки физического износа внутренних си-
стем инженерного оборудования, согласно ВСН 
53-38(Р): 

1. Оценка физического износа систем инже-
нерного оборудования по фактическому состоя-
нию; 

2. Оценка физического износа систем инже-
нерного оборудования по сроку службы. 

 
Рис. 4. Интерфейсное окно «Форма выбора и заполнения данных по системам инженерного оборудования» 

Взаимодействие с первым методом осу-
ществляется в верхней части программного мо-
дуля. Левая часть представляет список систем 
инженерного оборудования для анализа. При вы-
боре систем инженерного оборудования проис-
ходит их автоматический перенос в правую таб-
лицу. Для определения физического износа вы-
бранной системы инженерного оборудования по 

фактическому состоянию в правой части преду-
смотрена возможность открытия соответствую-
щей вспомогательной таблицы, содержащей при-
знаки износа и соответствующие им граничные 
значения. Пользователь определяет степень фи-
зического износа системы и заносит соответству-
ющее значение в таблицу. В результате появля-
ются рекомендуемые виды работ по устранению 
физического износа (рис. 5).  

 

Рис. 5. Интерфейсное окно «Оценка физического износа систем инженерного оборудования по  
фактическому состоянию» 
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Реализация второго метода оценки распола-
гается в нижней части программного модуля, и 
работает схожим образом (рис. 6). Левая часть 
представляет список систем инженерного обору-
дования для анализа. При выборе систем инже-
нерного оборудования он автоматически перено-
сится в правую таблицу, где появляются эле-
менты выбранной системы инженерного обору-
дования. Помимо этого, следует заполнить спе-
циальное поле «Количество этажей в доме» для 
занесения данных в таблицу по определённому 
критерию. В результате чего в правой таблице 
напротив элементов выбранной системы автома-

тически появиться значения удельных весов в за-
висимости от этажности здания. Затем необхо-
димо определить срок эксплуатации элементов 
системы инженерного оборудования и непосред-
ственно произвести оценку физического износа 
элементов по графикам. Для этого реализована 
функция открытия графика для соответствую-
щего элемента системы инженерного оборудова-
ния. График можно масштабировать и переме-
щать. При нажатии на кривые графика выбира-
ется значение, которое автоматически записыва-
ется в соответствующую графу таблицы эле-
мента системы инженерного оборудования.  

 

 
Рис. 6. Интерфейсное окно «Определение физического износа элементов системы инженерного оборудования 

по сроку службы» 
 

При заполнении всех полей в таблице авто-
матически производится расчёт как физического 
износа по элементам системы инженерного обо-
рудования, так и в целом по выбранной системе 

инженерного оборудования по сроку службы 
(рис. 7). 

 
Рис. 7. Интерфейсное окно «Итоговая оценка физического износа системы и ее элементов по сроку службы» 
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В результате формируется окно с готовыми 
расчетами оценки физического износа внутрен-
них систем инженерного оборудования по двум 
методам расчета (рис. 8). 

 
Рис. 8. Интерфейсное окно «Результаты проведенной оценки физического износа систем  

и элементов инженерного оборудования» 
 

В программном модуле предусмотрена воз-
можность генерации и сохранения отчёта (рис. 
9), а также заложена вадидация на корректность 

введённых данных и заполнение всех полей (рис. 
10). 

 
Рис. 9. Отчет по оценке физического износа внутренних систем инженерного оборудования 
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Рис. 10. Интерфейсное окно «Проверка корректности введенных данных» 

 
Заключение. Таким образом, для обеспече-

ния выполнения расчетов параметров физиче-
ского износа зданий в соответствии с рекоменда-
циями Министерства строительства РФ разрабо-
тан программный модуль, автоматизирующий их 
выполнение. Использование автоматизирован-
ных методов обработки результатов эксперимен-
тальных измерений с интеграцией стандартных 
процессов анализа может дополнительно уско-
рить процесс оценки физического износа зданий.  
Имеется возможность дальнейшего развития и 
усовершенствования программного модуля, а ин-
теграция данной системы в web-
ориентированную систему. 
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THE PROGRAM MODULE OF CALCULATION OF PHYSICAL WEAR OF BUILDINGS 
BASED ON EXPERIMENTAL ASSESSMENT OF THEIR DAMAGES 

Abstract.  The article raises the issue of current interest of automation the process of calculation and 
evaluation of physical buildings deterioration. This is the most important indicator that characterizes the phys-
ical condition of the building in quantitative terms and is of interest to realtors and management companies. 
Calculation and assessment of physical wear and tear of buildings is a difficult and time-consuming task and 
is currently carried out manually or by means of Microsoft Office Excel. In this regard, the software module 
is proposed and developed that allows to calculate and evaluate the physical wear of buildings according to 
VSN 53-86 (p), which reduces the complexity and time of assessing physical wear. The software module is 
developed using MongoDB Server, IDE Studio 3T, Microsoft Visual Studio programming system 2017. NET 
Framework 4.6.1, WPF technologies, in C#, Net, using the MVVM architectural pattern. The user is provided 
with the following functionality when working with the software module: selection of the studied system ele-
ments, reference information of signs of their wear, automatic calculation of physical wear and reporting on 
the received assessment. The program module is tested at the Department of housing and communal services 
of the Voronezh state technical University. 

Keywords: physical wear of buildings, objective diagnostics, program module, automatic calculation. 
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