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Проведена оценка влияния особенностей режима эксплуатации объекта незавершенного строительства на параметры 
механической безопасности конструкций покрытия. Выполнен анализ влияния негативных внешних воздействий, в частно-
сти, повышенных пылевых отложений, на несущую способность элементов покрытия в сложившихся условиях эксплуата-
ции. Разработан вариант усиления конструкций покрытия объекта строительства с изменением расчетной схемы его эле-
ментов, который позволяет довести параметры механической безопасности элементов покрытия до нормативных значений 
и обеспечить дальнейшую безопасную эксплуатацию объекта. 
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An assessment of the influence of the features of the operating mode of an object under construction on the parameters of the 
mechanical safety of coating structures has been carried out. The analysis of the influence of negative external influences, in particular, 
increased dust deposits, on the bearing capacity of the coating elements in the prevailing operating conditions is carried out. A variant 
of strengthening the structures of the coating of the construction object with a change in the design scheme of its elements has been 
developed, which allows to bring the parameters of the mechanical safety of the coating elements to standard values and ensure further 
safe operation of the object. 
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Обеспечение параметров эксплуатационной 
пригодности объектов строительства является 
ключевой задачей на различных этапах жизнен-
ного цикла, включая архитектурно-строительное 
проектирование, строительство, капитальный ре-
монт, реконструкцию и другие [1, 14–20]. 

Действующая система нормативно-техниче-
ского регулирования предусматривает оценку со-
ответствия действительного состояния объекта 
требованиям действующих нормативных доку-
ментов в рассматриваемой области для принятия 
дальнейших обоснованных организационно-тех-
нических решений по обеспечению безопасной 
эксплуатации объекта в соответствии с его функ-
циональным назначением.  

Одним из способов оценки действительного 
технического состояния объекта строительства и 
его соответствия нормативным требованиям яв-
ляется проведение обследования технического со-
стояния в соответствии с ГОСТ 31937-20111. 
Оценка технического состояния объекта строи-
тельства подразумевает комплекс организаци-
онно-технических мероприятий, направленных на 
установление действительных значений парамет-
ров, определяющих работоспособность объекта 
строительства с назначением категории его техни-
ческого состояния [2]. 

К задачам технического обследования также 
отнесено установление фактического напря-
женно-деформированного состояния строитель-
ных конструкций и их элементов на основании 
наличия (отсутствия) дефектов и повреждений, 
изменения физико-механических свойств, резуль-
татов поверочных расчетов [3]. 

 
1 ГОСТ 31937-2011. «Здания и сооружения. Правила обследова-

ния технического состояния». 
2 СП 20.13330.2016. «Нагрузки и воздействия». Разработан: 
ЦНИИСК им. В. А. Кучеренко АО «НИЦ "Строительство"», 

ФГБУ «Главная геофизическая обсерватория им. А. И. Воейкова», 

В рамках поверочных расчетов определяются 
значения внутренних усилий, параметров жестко-
сти и устойчивости конструкций [4]. Здесь в каче-
стве исходных данных используются проектные 
характеристики объекта строительства (проект-
ная документация, рабочий проект), результаты 
их реализации при строительстве (исполнитель-
ная документация), а также результаты обследо-
вания. По результатам обследования устанавлива-
ется фактическое положение строительных кон-
струкций и характеристики сечений (обмерные 
работы), степени негативного влияния выявлен-
ных дефектов и повреждений, реальная расчетная 
схема объекта, действительные прочностные и де-
формационные характеристики материалов (по 
результатам испытаний). 

Значения нагрузок на конструкции эксплуати-
руемого здания устанавливаются на основании по-
ложений СП 20.13330.20162 с учетом функцио-
нального назначения объекта и его местоположе-
ния, проектной документации, а также на основа-
нии результатов исследования проб и образцов 
при проведении технического обследования.  

Помимо вышеперечисленного, при проведении 
поверочных расчетов эксплуатируемых объектов 
обязательным условием является учет условий экс-
плуатации. Здесь к негативным воздействиям, име-
ющим эксплуатационную природу, может быть от-
несено влияние повышенных пылевых отложений. 
Такой вид внешнего воздействия на строительные 
конструкции характерен для объектов, попадаю-
щих в зону влияния производств, сопровождаю-
щихся повышенными выбросами пыли, либо они 
сами представляют собой здания, в которых такие 
технологические процессы реализуются. 

утвержден приказом Министерства строительства и жилищно-

коммунального хозяйства Российской Федерации (Минстрой 

России) от 3 декабря 2016 г. № 891/пр и введен в действие  
с 4 июня 2017 г. 
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Инженерная практика [5] показывает, что про-
изводственная пыль при несоблюдении эксплуа-
тационных регламентов может быть отнесена к 
одной из причин перегрузки строительных кон-
струкций с последующим исчерпанием их проч-
ностных и деформационных характеристик, 
вплоть до разрушения. 

На объем накапливаемых пылевых отложений 
оказывает влияние значительное количество факто-
ров: высота здания, удаленность объекта от источ-
ника выбросов, конфигурация покрытия, скорость и 
направление ветра в зоне расположения объекта, ин-
тенсивность выбросов и другие. Существенное уве-
личение нагрузок от веса пыли происходит при по-
вышенной влажности окружающей среды [5, 6].  

Несмотря на очевидную необходимость учета 
такого вида воздействия на строительные кон-
струкции, положения действующей системы нор-
мативного регулирования строительства не со-
держат однозначных рекомендаций по учету веса 
повышенных пылеотложений для эксплуатируе-
мых зданий. Положения СП 20.13330.20162 преду-
сматривают включение нагрузки от технологиче-
ской пыли в задание на проектирование для учета 
в расчетном обосновании проектных решений, 
либо в рекомендациях, разработанных в рамках 
научно-технического сопровождения. 

Отдельные сведения о предельно допустимых ве-
личинах пылеотложений на покрытиях, при дости-
жении которых предусматриваются мероприятия по 
их устранению, содержатся в ОРД 00 000 893. Выше-
указанный документ, с одной стороны, не включен в 
перечень требований, на основании применения ко-
торых обеспечиваются положения Федерального 

закона №384-ФЗ4, с другой стороны, в большей сте-
пени имеет отношение к составлению регламентов 
по эксплуатации объектов строительства. 

Практика эксплуатации объектов, для которых 
характерны дополнительные нагрузки от веса 
пыли, в особенности относительно возникновения 
аварийных ситуаций [7–9], позволяет сделать вы-
вод о том, что наиболее уязвимыми здесь явля-
ются конструкции покрытия, техническое состоя-
ние которых напрямую влияет на показатели ме-
ханической безопасности объекта. 

В настоящей работе разработан вариант усиле-
ния конструкций покрытия объекта незавершен-
ного строительства спортивного назначения, нахо-
дящегося вблизи металлургического комбината, тех-
нологический цикл которого [10, 11] сопровожда-
ется пылевыми выбросами повышенной интенсив-
ности. В настоящее время принято решение о возоб-
новлении строительства спортивного комплекса, в 
связи с чем проведена оценка технического состоя-
ния выполненных строительных конструкций. 

Не останавливаясь подробно на результатах 
технического обследования объекта в целом, от-
метим, что в части оценки технического состояния 
конструкций покрытия выявлен ряд негативных 
факторов, существенно влияющих на параметры 
механической безопасности [12]. 

Покрытие представляет собой систему стро-
пильных ферм пролетом от 6,0 до 61 м, по которых 
смонтирована система прогонов из одиночных 
швеллеров № 20, опирающихся как на узлы, так и 
на панели верхних поясов ферм. Ферма покрытия 
до усиления представлена на рисунке 1.

 
Рис. 1. Ферма покрытия до усиления 

 

По результатам технического обследования 
выявлены следующие дефекты и повреждения: 

• конструкция диска покрытия и кровля смон-
тированы частично (значительная часть ферм  
и прогонов покрытия находятся в «открытом» со-
стоянии и подвергаются прямому воздействию 
окружающей среды); 

• прогоны, запроектированные в виде неразрез-
ных многопролетных балок, выполнены разрез-
ными однопролетными по шагу расстановки ферм; 

• за счет отсутствия изолирующих конструк-
ций значительная часть элементов покрытия 
имеют следы поверхностной коррозии; 

• отдельные прогоны имеют прогибы, превы-
шающие предельные нормативные значения. 

 
3 ОРД 00 000 89. «Техническая эксплуатация стальных кон-

струкций производственных зданий».  

Помимо коррозионных повреждений элементов 
на участках с отсутствующим диском покрытия и 
кровлей, установлено наличие повышенных отло-
жений технологической пыли на полках прогонов и 
поясах ферм. Кроме того, повышенные скопления 
пыли по типу «снеговых мешков» обнаружены на 
участках кровли с перепадами высот. Местоположе-
ние таких участков совпадает с расположением про-
гонов, имеющих чрезмерное значение прогибов. 

Учет повышенных отложений пыли в соответ-
ствии с рекомендациями [13] проводится на основе 
анализа профилей нагрузки, которые строятся по ре-
зультатам исследования требуемого количества 
проб (образцов). Для рассматриваемого объекта 
нагрузка от веса пыли принята по максимальной 

4 Федеральный закон «Технический регламент о безопасности 

зданий и сооружений» от 30.12.2009 № 384-ФЗ.  
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толщине отложений, установленных при визуаль-
ном обследовании с учетом их различной плотности 
(на участках, подвергшихся увлажнению, пылевые 
отложения находятся в состоянии твердой «корки»). 

Результаты поверочных расчетов покрытия 
здания с учетом изменения расчетной схемы про-
гонов и фактической нагрузкой на элементы, при-
нятой по результатам обследования, свидетель-
ствуют об исчерпании их несущей способности, 
что согласуется с результатами обследования. При 
этом «вклад» веса пылевых отложений в полное 
значение нагрузки составил 13 % при учете 
нагрузки от веса снега (без учета ее увеличения в 
зонах накопления «снеговых мешков») и дости-
гает значения 18–20 % в полной нагрузке без учета 
снеговой составляющей. 

Кроме того, значение внешней нагрузки от веса 
пылевых отложений оценивалось на момент про-
ведения обследования, без учета возможного его 
увеличения за счет изменения «агрегатного» со-
стояния при повышении влажности окружающей 
среды или замачивания. Для рассматриваемых 
конструкций покрытия с учетом выявленных де-
фектов монтажа влияние повышенных пылеотло-
жений на покрытии оказало критическое влияние 
на параметры деформационного состояния си-
стемы прогонов и обусловило необходимость уси-
ления системы покрытия. 

В рамках разработки проекта усиления рас-
смотрены несколько вариантов, в том числе, осно-
ванных на классических способах восстановления 
параметров механической безопасности: способом 
наращивания сечений, замены элементов кон-
струкций и т. д. Часть из них обладала рядом суще-
ственных недостатков, например, замена элемен-
тов металлических конструкций покрытия ослож-
няется наличием смонтированной плиты 

покрытия из монолитного железобетона, наращи-
вание сечения элементов системы прогонов –  
с большим количеством технологических опера-
ций, проводимых «на высоте». 

Анализ способов усиления с точки зрения как 
материалоемкости, так и технологичности работ, 
позволил сделать вывод о целесообразности вари-
анта усиления конструкций покрытия с примене-
нием способа изменения его расчетной схемы. 
Здесь предлагается трансформация системы по-
крытия, первоначально организованной в виде си-
стемы плоских стропильных конструкций ферм с 
необходимой системой связей и прогонами по 
верхним поясам ферм, в пространственную си-
стему покрытия. Подобный переход предполага-
ется организовать за счет введения дополнитель-
ных подкосов из плоскости ферм от узлов и пане-
лей нижнего пояса ферм в прогоны на расстоянии 
1/3–1/4 пролета прогона от опоры. Подбор точек 
примыкания новых подкосов к существующим 
прогонам определяется серией последовательных 
расчетов системы покрытия. Критерием подбора 
принята минимизация прогиба и изгибающего мо-
мента в середине пролета.  

Помимо конструктивного решения в ходе ис-
следования установлен порядок ведения работ в 
части введения компенсирующих подкосов. Здесь 
проведен комплекс расчетов, на основании ана-
лиза результатов которого установлена последо-
вательность разгрузки стропильных ферм с опре-
делением величины строительного подъема, уз-
лов установки домкратов и величины передавае-
мого на фермы разгружающего усилия. После ми-
нимизации усилий в элементах ферм и прогонов 
возможна последовательная установка подкосов 
усиления. Принципиальная схема усиления фермы 
покрытия представлена на рисунке 2.

 

 
Рис. 2. Принципиальная схема усиления фермы покрытия 
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По результатам выполненного исследования 
сделаны следующие выводы: 

1. Оценка параметров материалоемкости вы-
бранного варианта усиления по сравнению с пока-
зателями других способов усиления конструкций 
покрытия, позволяет говорить его о рационально-
сти при одновременном обеспечении параметров 
эксплуатационной пригодности и механической 
безопасности системы покрытия. 

2. Кроме практически значимого результата 
настоящей работы, заключающегося в выборе 
наиболее рационального варианта усиления кон-
струкций покрытия, сделан вывод о необходимости 
гармонизации отдельных положений действующей 
системы нормативно-технического регулирования 
в области определения нагрузок на строительные 
конструкции с учетом режима его эксплуатации. 

3. По мнению авторов, требования нормативных 
документов в области оценки технического состоя-
ния эксплуатируемых объектов необходимо допол-
нить положениями об учете веса пылевых отложе-
ний пыли с указанием усредненных (на основании, 
например, ранее проведенных исследований5 и [5]) 
значений веса пыли в зависимости от вида техноло-
гического процесса. Это связано с тем, что прямая 

реализация положений [13] приводит к существен-
ному увеличению объемов проводимых исследова-
ний, и, как следствие, удорожанию стоимости работ 
и увеличению сроков обследования. Альтернатив-
ным вариантом включения необходимости учета 
веса технологической пыли в состав нагрузок экс-
плуатируемого объекта может быть дополнение ре-
естра требований, на основании которых обеспечи-
ваются положения Федерального закона № 384–
ФЗ4, ранее разработанными нормативами.  

Результаты проведенного исследования одно-
значно позволяют говорить о том, что, несмотря  
на «традиционность» поведения работ по оценке 
технического состояния объектов строительства, от-
дельные положения системы нормативно-правового 
ее обеспечения до сих пор требуют актуализации  
и гармонизации. Комплексный научно обоснован-
ный подход к корректировке нормативно-техниче-
ской документации в рассматриваемой области поз-
волит не только в определенной степени формализо-
вать процедуру проведения технического обследова-
ния, но и обеспечить безопасную эксплуатацию ши-
рокого круга объектов строительства.
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Введение 
Цифровая трансформация, которая является 

одной из национальных целей развития России  
до 2030 года – Указ Президента Российской Феде-
рации от 21 июля 2020 года № 474, неразрывно 
связана с реализуемым в стране масштабным про-
ектом по импортозамещению в сфере проектиро-
вания, строительства и эксплуатации зданий и со-
оружений. Необходимость проведения цифровой 

трансформации именно на базе отечественных ре-
шений прямо закреплена в национальной про-
грамме «Цифровая экономика»: согласно установ-
ленным в паспорте проекта целевым показателям 
стоимостная доля закупаемого или арендуемого 
органами власти отечественного программного 
обеспечения должна расти на 5 % ежегодно и с 70 % 
в 2020 году увеличиться до 90 % в 2024 году. 
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